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PROLOGO

I. GENERALIDADES.

En los dltimos cinco afios los sistemas de telefonia movil han evolucionado en
respuesta a requisitos cada vez mas exigentes para mejorar tanto la calidad de la
comunicacion asi como de ofrecer nuevos servicios, con el objetivo de mejorar la

experiencia de cada uno de los usuarios.

Bajo esta evolucion, en nuestros dias se cuentan con teléfonos moviles que son
pequefias computadoras con la capacidad no solo de realizar la funcion primaria para lo
cual fueron disefiados, sino también de ofrecer prestaciones como el manejo de agendas y
contactos, conexion a redes de datos, descarga y ejecucion de aplicaciones, servicio de

navegacion WAP y hasta el manejo de archivos de tipo multimedia.

Paralelo a los cambios en las redes de telefonia celular, algunas empresas
desarrolladoras de software han orientado esfuerzos hacia este mercado, para brindar

tecnologias compatibles que soporten las prestaciones ofrecidas a los usuarios.

Una de las prestaciones beneficiadas de este tipo de alianzas es el desarrollo de
aplicaciones que aprovechando los diversos metodos para el intercambio de informacion,
que por lo regular poseen los teléfonos moviles, la capacidad del ingreso y visualizacion
de datos, junto con la portabilidad del propio terminal movil, predisponen herramientas
validas para el desarrollo de aplicaciones no solo orientadas al ocio y a pequefias utilidades
de uso personal sino que a satisfacer necesidades de mayor trascendencia.



Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto elegido para aplicar como trabajo final de graduacion, consiste en un
sistema experimental que pretende actualizar una base de datos en tiempo real desde un
dispositivo mavil remoto, aprovechando las versatilidades que ofrecen los nuevos
terminales moviles, importados al pais, en cuanto al soporte del desarrollo de aplicaciones
sobre la plataforma Java2ME™ y GSM.

El desarrollo de una aplicacion de este tipo, podria llevarse a cabo en cualquier proceso
que involucre la manipulacion y el transporte de bienes. Entre el universo de procesos a los
cuales se les puede brindar una solucion, se ha elegido el transporte de combustibles
liquidos, para sobre éste desarrollar la aplicacion descrita y de esta forma proponer una
solucién a la actualizacion en tiempo real de una base de datos desde una ubicacion

remota.

I11.ALCANCES.

El alcance proyectado para este trabajo consiste en realizar los estudios y analisis
técnicos necesarios para disefiar y construir un prototipo para la actualizacion de una base
de datos desde un teléfono movil GSM aplicado a un campo del que hacer econémico del

pais.

Desde el punto de vista general, el proyecto pretende:

= Optimizar los registros en tiempo real de eventos relacionados a una base de datos
desde una terminal movil GSM.

= Evitar la manipulacion de informacién por seres humanos y de esta forma
disminuir los riesgos de corruptibilidad.

= Laimplementacion de un sistema con tecnologia y recursos disponibles en el pais.



Para llevar a cabo los puntos antes mencionados deberan cubrirse las siguientes areas:

= Sensores de flujo, circuitos de acondicionamiento, sefializacion y mando.
= Microcontroladores.

= Interfaces.

= Hardware y Software de teléfonos méviles GSM.

= Desarrollo de la aplicacion en Java2ZME™,

= Transferencia de datos en redes GSM.

= Bases de datos.

IV.LIMITACIONES.

Las limitaciones previstas durante la ejecucion de este proyecto son:

» EIl sistema se desarrollara sobre la infraestructura del operador que soporte el
terminal a emplear en el proyecto.

= El desarrollo de la base de datos no es competencia de este trabajo, por lo que para
efectos demostrativos, se desarrollara una pequefia base con prestaciones
reducidas.

= Disponibilidad del servicio de red del operador, bajo condiciones climaticas y
ubicaciones geograficas.

= El sistema estara disefiado para la exclusiva accion de medir el volumen de

hidrocarburos liquidos y no otro tipo de fluido.



INTRODUCCION GENERAL

Ante la versatilidad y la mejora en las prestaciones que ofrecen los teléfonos moviles,
éstos se van abriendo camino no solo para satisfacer la necesidad de comunicacion entre las
personas, si no que también como dispositivos centrales de sistemas capaces de realizar tareas

en donde pocos quizas se puedan adaptar.

Dado el enfoque de este proyecto, el servicio de telecomunicacién brindado por un
teléfono movil GSM, permite que éste se convierta en el centro del sistema que involucra
diversas areas de hardware y software, para poder brindar solucion a la aplicacion que

pretende resolver este proyecto de final de carrera.

El documento esta divido en tres partes generales. La primera parte, formada por los
capitulos del uno al tres, esta dedicada a la Investigacion y documentacion del contexto del
proyecto, asi como de aquellos fundamentos técnicos necesarios que sientan las bases para el

desarrollo y entendimiento del disefio y posterior construccion del sistema prototipo.

La segunda parte describe la seleccion de los elementos involucrados en el proceso de
disefio y el proceso mismo para el desarrollo del hardware y software del sistema; esta parte la

componen los capitulos cuatro y cinco.

La ultima parte formada por un solo capitulo presenta un manual de operacion destinado
al usuario, que describe el protocolo a realizar antes, durante y una vez finalizada la entrega

del combustible a una estacion cliente.

En el capitulo uno se describe los mercados de telecomunicaciones e hidrocarburos en el

pais, asi como un resumen de la evolucion de GSM.

El capitulo dos esta ligado con aspectos tedricos y técnicos del hardware involucrado en
el desarrollo del proyecto, bajo una Optica que describe la secuencia de pasos que se inicia en

el sensor, y posteriormente hacia las etapas de adquisicion, control y mando, interfaz de

iv



comunicacion entre el microcontrolador y el teléfono movil, teléfono mavil, concluyendo en el

envio de los datos por la red de telefonia celular.

El capitulo tres describe de forma general algunos tépicos relacionados con J2ME,
haciendo una introduccion entre la relacion de J2SE y la edicion para dispositivos moviles;

concluyendo en la herramienta de desarrollo de base de datos, Microsoft Access.

El capitulo cuatro, llamado disefio del hardware, describe la seleccion de los elementos
y/o dispositivos electrénicos relacionados con el proyecto, junto con datos técnicos pertinentes
para el desarrollo del mismo, y el proceso de construccién de los circuitos funcionales.
Siempre enfocado a la secuencia légica del proceso descrito en el capitulo dos. Se realiza una
separacion especial en el bloque funcional de la adquisicion de los datos, a manera tal, de
cubrir el disefio del prototipo experimental y el disefio de un sistema que pueda ser aplicado a

un campo de trabajo real.

El capitulo cinco detalla el proceso de disefio del software que administra la operacion
del sistema completo, involucrando el programa de bajo nivel que se ejecuta en los
microcontroladores, el midLET desarrollado para el teléfono movil, la secuencia de comandos

necesarios para desencapsular la informacion recibida en el maévil de la estacion central.

Finalmente el capitulo seis, tal como se menciono anteriormente, presenta un manual

para el usuario encargado de realizar la entrega del producto en una estacion de servicio.

Se espera que la informacion técnica y cientifica presentada, sirva como guia para el
desarrollo de posteriores aplicaciones sobre teléfonos moviles. Ademas de permitir la

compresion del disefio, implementacion y funcionamiento del prototipo presentado.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1. MERCADO DE LAS TELECOMUNICACIONES.

El mercado de las telecomunicaciones de nuestro pais, ha sufrido un cambio desde los
ultimos afios de la década de los noventas hasta el primer lustro del nuevo siglo; originado
en primer lugar por los cambios de politica gubernamental con respecto al sector y que
seguramente continuard su evolucion de crecimiento a la alza, en respuesta a la constante
renovacion tecnoldgica que generan mas y mas prestaciones de servicios a los usuarios,

siendo ofertados por las operadoras presentes en el mercado.

1.1.1. SITUACION DEL MERCADO ANTES DE LA PRIVATIZACION.

Hasta el afio de 1997, el mercado de telecomunicaciones en El Salvador, habia sido
un monopolio estatal controlado por ANTEL (Administracion Nacional de
Telecomunicaciones). Este organismo suministraba servicios de voz y datos
relativamente modestos en prestaciones y coberturas, ademas de una alta relacion de
precio por calidad de servicio, lo cual se asoci6 para generar un insignificante

crecimiento tanto tecnolégico como en el nimero de usuarios.

Siendo asi que hasta ese afio, segun el Primer Informe sobre Desarrollo Humano en
El Salvador, el pais contaba con una poblacién de 5,908,460 habitantes y una
administracion total de lineas fijas operativas de 362,471; de tal forma que se gozaba
de un crecimiento de 3.2 lineas telefénicas por cada 100 personas en 1992 a una
teledensidad de 6.1 para finales del afio 1997.

Igualmente el sector de telefonia movil, no contaba con un clima de libre
competencia y era dominado monopdlicamente por el operador Telemdvil, el cual al
igual que en la administradora estatal, la evolucion y el crecimiento tanto en servicios,

usuarios como en tecnologias era bastante deficiente, llegando a contar con 20,122
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lineas moviles, conformando una teledensidad de 2.27 por cada 100 personas, segun
datos recopilados por la SIGET (Superintendencia General de Electricidad y

Telecomunicaciones) para el afio 1997.

Observando las caracteristicas tipicas de estructuras monopolicas-estatales y su
influencia en el comportamiento de algunos sectores importantes en la dindmica
econdémica de nuestro pais, junto con los cambios econémicos mundiales y el
desarrollo de nuevas tecnologias, el gobierno de El Salvador tomd la decision de
aumentar su competitividad en una economia globalizada dando paso a la
desmonopolizacion de algunos sectores econdmicos importantes, entre ellos el de las

telecomunicaciones.

Bajo ese idea la disposicién fue la privatizaciéon de dicho mercado, para cuyo fin
adopto el marco legal pertinente a fin de proceder ordenada, sistematica y
gradualmente hacia la venta al sector privado, tanto internacional como nacional

interesado, del patrimonio de la empresa estatal.

1.1.2. PRIVATIZACION DEL MERCADO DE TELECOMUNICACIONES.

Con el objetivo de que las futuras reformas y venta del mercado se hiciese en un
clima de coherencia y pertinencia, el gobierno de El Salvador definié el marco juridico
sobre la reforma al sector de las telecomunicaciones en lo que se llamo: Ley de
Telecomunicaciones (Decreto Legislativo No. 142 del 6 de noviembre de 1997, Diario
Oficial No. 218, Tomo 337 del 21 de noviembre de 1997). El decreto 142 reformo la
anterior Ley de Telecomunicaciones® por considerarse que sus disposiciones eran
insuficientes para ejercitar una adecuada regulacién y vigilancia del servicio publico

de telefonia y de sus tarifas por parte del Estado.

! Decreto Legislativo No. 807 del 12 de septiembre de 1996, Publicado en el Diario Oficial No. 189, Tomo 333,
del 9 de octubre de 1996
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El otro componente importante del marco juridico es la Ley de la Superintendencia
General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET), la que conforme a la ley sera
la entidad responsable de aplicar y velar por el cumplimiento de las normas y
regulaciones establecidas en la ley y su reglamento. Estos dos instrumentos son
cruciales para establecer un aceptable grado de seguridad juridica y confianza

econdémica y fueron la base para el proceso de privatizacion de ANTEL.

Una vez fue establecido el marco juridico e institucional, para fines del proceso de
privatizacion de la empresa estatal en el sector de las telecomunicaciones, varias
empresas telefonicas internacionales se interesaron en adquirir acciones en la empresa
estatal. Siendo estas, las empresas Teléfonos de México (TELMEX), Cable &
Wireless de Gran Bretaria, France Telecom, Telia de Suecia, GTE y Bellsouth de los
Estados Unidos; las cuales solicitaron informacion sobre el tamafio del mercado,
marco regulatorio y proceso de venta, y realizaron visitas al pais para conocer las

condiciones del mercado.

El 17 de julio de 1998 se realiz6, de manera exitosa a juicio de la empresa estatal,
la venta del 51 % de las acciones de Internacional de Telecomunicaciones (INTEL), el
segmento inalambrico, adquiridas por Telefénica de Espafia en un valor de US$ 41
millones. El precio base fue de de US$11.9 millones lo cual implica que el precio de la

subasta casi cuadruplicé el precio inicial.

El segmento de telefonia fija de ANTEL, fue transformada a sociedad anénima
denominandose CTE/ANTEL, y cuyo valor patrimonial fue establecido en US$ 527.0
millones, del cual se venderia el 51 % de las acciones. Como resultado de la
evaluacion de las ofertas entregadas el 27 de julio de 1998, fue declarada como
ganadora la firma francesa a la que le fue vendido las acciones de CTE/ANTEL por un
valor de US$ 275.1 millones.

A inicios de noviembre de 1998, France Telecom comenzo0 su reestructuracion
tanto desde el punto de vista nacional como internacional. Asi también, la empresa se

propuso elevar el nivel de capacidad técnica del personal con la intencion de mejorar
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la productividad y prestar servicios méas eficientes para competir internacionalmente.
Por su lado, Telefénica de Espafia, en sociedad con inversores centroamericanos
representados en el grupo Mesotel inicio operaciones en Enero de 1999, luego de
haber creado la empresa Telefonica de Centroamérica en la que participa con el 51 %

del capital accionario.

Con la privatizacién de ANTEL, de acuerdo a datos presentados por la Bolsa de
Valores de El Salvador, la distribucién accionaria quedé establecida asi: el 51% de las
acciones se vendieron al socio estratégico, el 6.1% a los trabajadores activos y

pensionados y el gobierno se quedd con el 42.9% del paquete.

Para concluir, los fondos recaudados de la venta de la empresa estatal, se ha
utilizado para la creacion del Consorcio Educativo FANTEL, en concordancia con la
Ley del Fondo Especial de los Recursos Provenientes de la Privatizacion de ANTEL.
Dicho fondo tiene por objeto financiar la ejecucion de programas y proyectos de

inversion en materia de desarrollo econémico y social en diversas areas.

1.1.3. EVOLUCION DEL MERCADO POST REFORMAS.

Desde el inicio de labores de las primeras operadoras que se adjudicaron la
compra, de los dos segmentos de la antigua empresa de telecomunicaciones, se ha
observado un crecimiento de usuarios y claras mejorias de coberturas y calidad de
servicio desde el punto de vista del cliente, gracias al mercado altamente competitivo y

una intervencién eficiente por parte del gobierno a través de la SIGET.

De acuerdo al boletin estadistico del 2004, publicado por la SIGET, en la
actualidad se encuentran en ejercicio diez operadores de telefonia fija, cuatro
operadores de telefonia movil, once operadores de larga distancia internacional y
alrededor de once proveedores de servicio de Internet, lo que permite que los usuarios

tengan mayores opciones de eleccidon y una mayor cobertura en todo el pais.
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Como resultado de esta mayor participacion de mercado se ha producido una
reduccién en las tarifas telefonicas beneficiando especialmente a los usuarios del
servicio de Ilamadas internacionales hacia los Estados Unidos de Norteamérica. Sin
embargo, los beneficios no se limitan a la reduccién en tarifas, sino que también la
teledensidad se ha incrementado sustancialmente, como producto del crecimiento
acelerado de la telefonia movil y en una menor medida la telefonia fija. (Ver graficos
111y 1.1.2).

El segmento de telefonia movil y en general todos los teleservicios, ha
experimentado un rapido crecimiento y aceptacion en los usuarios debido a la
constante renovacion de prestaciones y servicio tecnoldgicos ofrecidos por las
compafiias operadoras, provocando que la SIGET renueve el Plan de Numeracion
Nacional y agregue un nuevo digito tanto para telefonia mévil como fija.

A excepcion de Telemovil que inicialmente contaba con una red analdgica, tras los
primeros meses de la apertura del mercado, inicio de forma paulatina su paso hacia una
red digital de segunda generacién utilizando tecnologia TDMA?Z. Desde el inicio de
operaciones de Telefonica, ofrecio servicios de telefonia movil basados en el uso de
tecnologia CDMA?® y ofreciendo nuevos servicios auxiliares que la tecnologia misma
conlleva. Con el posterior ingreso de Telecom al mercado, con una red digital pero
recurriendo a GSM*, estandar experimentado en Europa con prestaciones elevadas,
aumento la oferta para el usuario. Por ultimo, la aparicion de Digicel como operador
también optando por la tecnologia GSM, agregaba mayor competitividad al mercado y

preparando el camino hacia un nuevo cambio tecnoldgico.

Al término del afio 2004, tanto Telefonica como Telemovil, decidieron emigrar
hacia redes bajo el estandar GSM. Logrando con esto también, que todos los usuarios
puedan gozar de las mismas prestaciones que proporciona la tecnologia y eligiendo al
operador que mas se ajuste a sus necesidades de cobertura y precio.

2 Time Division Multiple Access.
* Code Division Multiple Access.
* Global System for Mobile Communication.
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Graéfico 1.1.1 Evolucion de la Teledensidad en El Salvador. [2]
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Grafico 1.1.2 Crecimiento de Lineas Telefonicas Mdviles. [2]

A inicios del afio 2005, Telecom y Telemovil, iniciaron el ofrecimiento de nuevos

servicios provenientes de la actualizacion de sus redes GSM, hacia redes GPRS®.

Estas nuevas prestaciones de las redes 2.5G°, permiten a los usuarios el acceso a

servidores de correo electrénico, envio y recepcion de mensajeria multimedia o MMS’

® General Packet Radio Service.
® Generacion 2.5 de Telefonia Movil.
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y la descarga desde servidores de Internet, mediante navegadores WAP® a velocidades
méaximas de 115 kpbs, de contenido multimedia, juegos y aplicaciones basadas en el

lenguaje de programacién Java2ME.

Con estos nuevos servicios ofrecidos a los clientes, las empresas operadoras
pretenden afrontar tanto tecnolégica como econdémicamente el avance completo hacia
3G, y con ello mantener el clima de alta competitividad e innovacién para lo cual se

abrio el mercado hace unos afios atras.

1.2. EVOLUCION DE GSM.

El Estindar GSM es una de las tecnologias predominantes en el mercado actual de
telecomunicaciones, siendo una de sus caracteristicas principales, el ser un protocolo
abierto y por lo tanto susceptible a recibir aportes de empresas dedicadas al ramo,
constituyéndola en una de las tecnologias pujantes en la aparicion de la tercera generacion

en los sistemas de comunicacion mévil, con un nuevo estandar, llamado 3GSM.

1.2.1. UN VISTAZO AL ESTANDAR GSM.

GSM aparece al inicio de la década de los noventas, tras largos afios de estudio
técnico, como uno de las tecnologias que dieron vida a la segunda generacion de

telefonia mévil junto con el estandar 1S-136'° y el 1S-95A ™.

Se puede enmarcar el servicio GSM como aquel servicio portador constituido por
todos los medios de transmision y conmutacién necesarios que permiten enlazar a

voluntad dos equipos terminales moviles mediante un canal digital que se establece

" Multimedia Message Service.

® Wireless Access Protocol.

% 3ra. Generacion de Sistemas de comunicacién mévil.
19 Estandar norteamericano para FDMA/TDMA.

1 Estandar norteamericano para telefonia CDMA
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especificamente para la comunicacion y que desaparece una vez que se ha completado

la misma.

1.2.1.1. MODO DE OPERACION.

El sistema GSM permite la conexién con la red conmutada y con la ISDN*2
ofreciendo al usuario telefonia, transmision de datos (hasta velocidades de 9.6
kbps), facsimil del grupo 111, conexion a sistemas de correo electronico (X-400) y
envio de mensajes cortos (alfanuméricos) que permiten tanto su envié como su
recepcion desde un terminal movil, leyéndose en este ultimo caso en el visor

correspondiente.

El estandar utiliza tecnologias como FDMA™, TDMA y FDD* en la banda de
900 MHz para gestionar y acceder a la comunicacion entre el dispositivo movil y la
estacion base. Cada estacion base puede manejar 124 portadoras con separaciones
de 200 kHz y proporcionar ocho canales telefénicos en una misma portadora con

una compresion de voz de 13 kbps.

El uso de algoritmos potentes para verificar la autenticacion, confidencialidad y
asegurar el cifrado de la informacidn tanto en la interfaz aire como a lo largo de la
etapa de conmutacion y transporte hasta llegar al dispositivo destino, lo convierten

en una de las tecnologias mas seguras en comunicacién movil.

1.2.1.2. SERVICIOS SUPLEMENTARIOS.

Los servicios suplementarios son servicios que se ofrecen para mejorar las
prestaciones del servicio basico, los cuales son fundamentalmente similares a los

ofrecidos en ISDN, tales como:

12 Integrated Services Digital Network.
3 Frequency Division Multiple Access.
¥ Frequency Division Duplex.
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» Redireccion de llamada entrante.

= Restriccion de llamadas entrantes / salientes.
= Llamada en espera.

= Transferencia de Ilamada.

= Grupo cerrado de usuarios.

= Servicios multiusuarios.

= Servicios relacionados de Tarificacion.

= Identificacion de llamada entrante.

= Mensajeria corta en modo texto 0 SMS™.

1.2.1.3. TARIFICACION.

A raiz que la comunicacion se establece como una conexién de circuitos, entre
moviles GSM, el costo del servicio se cobra en funcion del tiempo que dure la
Ilamada o la transferencia de datos, existiendo la posibilidad de que los operadores
ofrezcan horarios preferenciales y permitan la asignacion de numeros frecuentes

por parte de los usuarios en donde las tarifas son reducidas.

1.2.2. PREPARACION DE GSM HACIA 3GSM.

Tanto HSCSD™®, GPRS y EDGE'’, se presentan como el conjunto de tecnologias
de 2.5G que preparan técnicamente el camino desde GSM hacia el avance de GSM de

tercera generacion.

La eleccion que un gran numero de operadoras de telefonia mévil occidentales, con
redes basadas en GSM han decido tomar para la evolucién hacia 3GSM, consiste en

dar una paso hacia GPRS de tal forma que les permita estar preparados técnicamente

1> Short Message Service.
'® High Speed Circuit Switched Data
" Enhanced Data Rate for GSM Evolution
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hacia los nuevos servicios que arrastra la tecnologia de 3G y afrontar desde el punto de

vista econdmico el cambio total de la infraestructura.

1.2.2.1. FILOSOFIA DE GPRS.

GPRS, es un sistema de telefonia mévil que esta basado en la conmutacion de
paquetes sobre la red GSM que se usa actualmente. GPRS es una tecnologia
estandarizada por el ETSI (European Telecommunications Standard Institute)
como parte de GSM Fase 2+ que permite la transmision de datos a velocidades de
hasta 115kbit/s, unas 10 veces mas rapidas que en GSM y que ofrece soporte para

el acceso a Internet y correo electrénico.

La nueva tecnologia GPRS se basa en la optimizacion de la tecnologia GSM
utilizada hasta ahora para las comunicaciones moviles, a la que se afiaden
capacidades adicionales de transmision de datos. Esto supone la utilizacion de la
misma infraestructura de red, con las ventajas que ello conlleva, como aprovechar
la experiencia adquirida y poder disponer de un rapido despliegue de red que

permite una cobertura geogréafica similar a los niveles actuales alcanzados en GSM.

1.2.2.2. MODO DE OPERACION.

La clave de GPRS se basa en el diferente tratamiento que la red hace de la voz
y los datos, lo que permite que con la misma capacidad de red se puedan obtener,

en transmision de datos, rendimientos muy superiores a los conseguidos con GSM.

En GSM, el trafico de voz y datos, se realiza mediante la conmutacién de
circuitos, técnica utilizada en telefonia fija y que ocupa mientras dure la Ilamada,
un canal especifico para concretar la comunicacién. Mientras que en GPRS, el
trafico de datos se realiza bajo la conmutacion de paquetes, similar a la utilizada en

redes cableadas de datos para computadoras, lo que significa que la informacion es
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fraccionada en el dispositivo movil origen y transmitida en pequefios paquetes,

siendo reagrupada posteriormente en el equipo destino.

Con esta técnica de conmutacion utilizada por GPRS, se utiliza de forma
eficiente los canales disponibles en el area de cobertura donde este ubicado el
teléfono movil, debido a que son utilizados Unicamente cuando es necesaria la

transferencia de informacion.

Dadas las caracteristicas presentadas anteriormente, GPRS ofrece acceso
instantaneo a protocolos X.25™ e IP™ y de esta forma se obtienen dispositivos
moviles con asignacidn de direcciones IP con una conexion activa permanente

mientras el dispositivo esta encendido, llamado técnicamente como “always on”.

1.2.2.3. CARACTERISTICAS DE LA TECNOLOGIA.

De la forma de operacion de la tecnologia, se pueden destacar las siguientes

caracteristicas:

. Compatibilidad total con todos los servicio prestados por GSM.

. Conexidén permanente para la transferencia de datos.

. Aumento en la velocidad de transmision de datos.

. Soporte para mensajeria multimedia MMS.

. Soporte para la conexion de Internet.

. Separacion en el modo de facturacion: se cobrara por volumen de paquetes

enviados/recibidos para la transferencia de datos, por la cantidad de tiempo
de utilizacion del canal establecido para la comunicacion de voz y una tarifa

especial para cada tipo de mensaje enviado ya sea SMS 0 MMS.

'8 protocolo de comunicacion para redes cableadas de datos.
19 Internet Protocol.

Actualizacion de una Base de Datos desde un dispositivo movil GSM 11



Capitulo | Antecedentes

1.2.3. ¢{QUE SE ESPERA DE 3GSM?

Segin GSMA (GSM Association), 3GSM esta siendo desarrollado por un grupo de
operadores bajo el nombre de 3GPP (The 3rd Generation Partnership Project). Dicha
tecnologia sera el eslabdn final desde GSM, pasando por GPRS y EDGE; para obtener
un estandar abierto que utilizara W-CDMA?® como técnica de acceso en la interfaz

aire.

Como 3GSM se esta construyendo alrededor del nicleo de GSM, se espera que
todos aquellos servicios de voz y suplementarios prestados por el estdndar de 2G y
2.5G se mantengan y adicionalmente ofrezca soporte al acceso de redes con
velocidades cercanas a los 2 Mbps, beneficiando nuevas utilidades como la de
telecomunicacion multimedia en tiempo real, y el comercio electrénico movil (m-

Commerce).

1.3. MERCADO DE HIDROCARBUROS.

El mercado de hidrocarburos en El Salvador sufrié6 un cambio de una época donde,
tanto la importacion y la comercializacion como los precios de venta estaban
completamente controlados, hacia un libre mercado donde el Estado interviene en los
aspectos normativos y de regulacion del abastecimiento, seguridad, calidad y entrega
exacta de los combustibles comercializados, proteccion y conservacion del medio

ambiente, entre otros.

Los precios de todos los productos estan liberalizados en todas las diferentes etapas de
comercializacion, con excepcion del gas licuado de petrdleo para consumo domestico en
envases de 35, 25, 20 y 10 libras que tiene precio de venta fijado por medio de Acuerdo
Ejecutivo en el Ramo de Economia por ser un producto subsidiado.

20 \Wideband-CDMA
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En este caso se establecen los precios maximos del producto subsidiado que factura el
importador y refinador local a las compafiias mayoristas, por medio del Sistema de Precios
de Paridad de Importacion; para los otros productos se calculan precios de referencia,
utilizando el Sistema ya citado y tomando como base el mercado de la Costa del Golfo de
los Estados Unidos de América. Los precios de referencia no son de cumplimiento

obligatorio para las compafiias mayoristas.

Con dicha apertura, cualquier persona natural o juridica puede importar y exportar,
debiendo Unicamente estar inscrita en el Registro de Comercializadores de Productos de
Petroleo que esta bajo el control de la Direccion de Hidrocarburos y Minas, del Ministerio

de Economia.

1.3.1. COMPETIDORES.

El mercado esta totalmente integrado por quince empresas del sector privado que se
encargan de importar y comercializar productos derivados del petrdleo, tales como
gasolina de 95 octanos, gasolina de 90 octanos, diesel (No. 2), kero/turbo, fuel oil (No.
6), asfaltos cutback/penetracion y gas licuado de petroleo (GLP). Dentro de estas
empresas, se encuentra la Refineria Petrolera Acajutla S.A. de C.V (RASA de C.V.)
que importa productos terminados y ademas refina productos a partir de una mezcla de
petréleo crudo y reconstruido. Las empresas importadoras y comercializadoras
clasificadas por tipo de combustible que actualmente operan en el pais, se presentan en
la tabla 1.3.1.

En lo que respecta a los hidrocarburos liquidos, especificamente gasolinas y diesel,
de acuerdo a datos de la Direccidn de Hidrocarburos y Minas, hasta el 30 de mayo del
2005 existen un total de 385 estaciones de servicio que en conjunto, durante el
ejercicio del afio recién pasado comercializaron 8,219,274 barriles de combustible.
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EMPRESA

TIPO DE COMBUSTIBLE

Gasolina
95 octanos

Gasolina
90 octanos

Diesel

Kerosina

Fuel
Qil

GLP

RASA de C.V.

Esso Standard Oil
Ltd

S_A” ] n ] n ] ]

Texaco Caribbean Inc. . ] . . .

Shell El Salvador S.A. . . . .

Puma El Salvador S.A. . . .

El Paso Technology El
Salvador S.A. de C.V. .

Tropigas de El Salvador "
S.A.

Terminales de Gas del =
Pacifico S.A. de C.V.

Coinver S.A.de C.V. =

ELF Gas El Salvador S.A. .
de CV.

ZETA Gas de El Salvador =
S.A.de C.V.

Distribuidora Salvadorefia = . = . =
de Lubricantes y
Combustibles, S.A. de
C.V.

Distribuidora Salvadorefia
del Petréleo, S. A. de C.V. ]

DIPROPESA, S.A. de " . .
C.V.

SEVGASA, S.A. . . .

Tabla 1.3.1 Resumen de empresas y productos. [9]

De acuerdo con la informacion extraida de las tablas 1.3.2 y 1.3.3 el subsector de
hidrocarburos liquidos, presenta un mercado que se mantiene constante en la demanda

del producto a pesar de las continuas alzas en los precios de los mismos.

Las tablas 1.3.2 y 1.3.3 muestran la desagregacion de las estaciones de servicio por
compafiias y departamento, y el consumo de combustibles tipicos durante el periodo
2000 - 2004, respectivamente.
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Bandera
Departamento Shell Esso Texaco Blanca Total
San Salvador 37 29 34 16 116
La Libertad 11 10 4 14 39
Cuscatlan 3 1 2 0 6
La Paz 6 3 5 7 21
Cabarias 2 2 0 1 5
San Vicente 1 3 2 8 14
Santa Ana 13 7 10 10 40
Ahuachapén 4 2 3 6 15
Chalatenango 4 1 4 2 11
Sonsonate 11 5 6 9 31
Usulutan 7 2 9 6 24
San Miguel 12 8 8 6 34
Morazén 3 1 1 4 9
La Unién 5 4 4 7 20
TOTAL 119 78 92 96 385 %
Tabla 1.3.2 Estaciones de servicio de combustible. [9]
CONSUMO GASOLINAS Y DIESEL (BARRILES)*

PRODUCTOS 2000 2001 2002 2003 2004
GASOLINA 95 OCTANOS | 1,144,953 | 847,947 | 1,122,255 | 1,296,971 | 1,422,280
GASOLINA 90 OCTANOS | 1,829,007 | 2,227,396 | 2,168,528 | 2,141,603 | 2,088,703

DIESEL 4,875,184 | 4,704,247 | 4,698,759 | 4,864,455 | 4,708,290
TOTAL 7,849,144 | 7,779,591 | 7,989,538 | 8,285,029 | 8,219,274

Tabla 1.3.3 Demanda de combustible periodo 2000 — 2004. [9]

2 Incluye 16 estaciones cerradas temporal o definitivamente.

22 Incluye combustible utilizado para generacién de energia eléctrica.
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1.3.2. REGULACION.

El marco regulatorio y normativo lo aplica la Direccion de Hidrocarburos y Minas
del Ministerio de Economia, entre las funciones asignadas a la citada Direccién y que

estan relacionadas con los hidrocarburos se encuentran las siguientes:

= Elaborar y actualizar las normas e instrumentos legales, técnicos y administrativos del
sector minero y del subsector hidrocarburos.

= Establecer los mecanismos de coordinacién para el adecuado abastecimiento del
petroleo y derivados.

= Supervisar y controlar el abastecimiento y comercializacion de los hidrocarburos.

= Controlar la calidad y cantidad de los combustibles, asi como regular los aspectos de
seguridad industrial en la importacion, exportacion, comercializacion, manejo y
almacenamiento de hidrocarburos en el pais.

= Elaboracion e implementacién de normas y especificaciones técnicas de los sectores
energéticos y minero.

= Mantener estadisticas actualizadas sobre el petrdleo y derivados.

= Fomentar la inversion privada, extranjera y nacional y promover el uso de
combustible mejorados para la proteccion del medio ambiente.

= Conocer y resolver sobre los diferentes casos de caracter juridico y técnico que de
acuerdo a la legislacion vigente se presenten.

= Representar al pais en todos aquellos eventos a nivel nacional e internacional

relacionados con el sector minero y subsector hidrocarburos.

El marco legal del sector hidrocarburos comprende:

= Disposiciones del Reglamento Interno del Organo Ejecutivo en el Ramo de
Economia.

= Ley Reguladora del Depdsito, Transporte y Distribucion de Productos de Petréleo y
su Reglamento de Aplicacion.

= Ley de Proteccion al Consumidor y su Reglamento.

= Ley del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnhologia, CONACYT.
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= Normas Salvadorefias Obligatorias, (NSO); asi como en los Acuerdos,
Resoluciones e Instructivos emitidos con base en las citadas Leyes.
= Aplicacion de la Ley del Medio Ambiente y su Reglamento.
= Ley del Impuesto a la Transferencia de Bienes Muebles.
= Ley de Prestacion de Servicios y su Reglamento.
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CAPITULO I1: HARDWARE

2.1. SENSORES, ACONDICIONADORES DE SENAL Y ACTUADORES.

En los sistemas de medicion, supervision, y control de procesos, como el presentado en
la figura 2.1.1, es comun identificar una mezcla de cuatro bloques funcionales que se
encargan de adquirir, adecuar, procesar y actuar como respuesta a estimulos externos de

algun tipo de variable fisica.

Variables Variable
del proceso controlada
e—— PR O CE SO

T1 Transductor T2 Transductor
Sensor de entrada Actuador de salida
Senal eléctrica ‘.

¥

Acondicionamiento - Sistema de Control

de la senal de entrada

Figura 2.1.1 Esquema general para el control de procesos. [10]

El primero y ultimo bloque son llamados transductores, en general un transductor es un
dispositivo capaz de realizar la conversion de un tipo de energia fisica a otra. El primer
bloque entonces se nombra como transductor de entrada o sensor, el cual es un tipo de
transductor que acepta estimulos del proceso que se esta supervisando y unicamente
responde con cambios de alguna magnitud eléctrica. El ultimo bloque del sistema es
conocido como transductor de salida o actuador, y son dispositivos disefiados para aceptar
una sefal eléctrica del sistema de supervision y convertirla en algin tipo de energia fisica

adecuada para interactuar con el mundo externo.

El bloque de acondicionamiento se encarga de entregar las sefiales eléctricas
provenientes del sensor, en una forma que, a peticion del bloque de control, cumpla con

ciertas caracteristicas para su posterior procesamiento.
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El control, independiente de su naturaleza analdgica o digital, aceptara las sefiales

eléctricas provenientes del circuito acondicionador, en las cuales se basara para tomar las

decisiones y emitir sefiales de salida con el objetivo de interactuar con el mundo fisico.

2.1.1. SENSORES ELECTRONICOS.

Los sensores electronicos son un subconjunto de los dispositivos de transduccion,

que proporcionan una salida util en respuesta a un mensurando especifico. El

mensurando es una cantidad, propiedad o condicion fisica que se mide y la salida es la

cantidad eléctrica, producida por un transductor, que es funcion del mensurando

especifico. Aunque en la practica la respuesta eléctrica de la sefal de salida, se ve

afectada por otras dos fuentes que a la larga perturban la respuesta del estimulo

propiamente dicho.

En la figura 2.1.2 se muestra un esquema que denota la modificacion de la sefial de

salida, ante sefiales perturbadoras como el ruido (Sn) y las sefiales modificadoras (Sm)

al sumarse con la respuesta producida por la interaccion misma de la magnitud fisica

con el sensor (Sd).

Senal de
entrada

‘

L

Sn

Sm

Sd

> f(5n, Sm) Sefal de
- salida
. —-—)- So
v > H
» g(5d, Sm)

Figura 2.1.2 Seriales condicionantes en la operacion de un sensor. [10]

Las funciones f(Sn, Sm) y g(Sd, Sm) describen el proceso de conversion, que

transforma la sefial de entrada a una forma apropiada para la salida. Simplemente, las

funciones /'y g indican que la sefial de salida es alguna funcion del estimulo de entrada

y, de alguna manera, es proporcional a éste.
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El ruido de entrada representa cualquier seial ajena al proceso a la cual responde el
sensor. El estimulo modificador, representa las sefiales externas que pueden causar
alteraciones en la respuesta del transductor. Estas sefales alteran tanto la sefial deseada

como la sefial no deseada.

2.1.1.1. CARACTERISTICAS.

Algunas caracteristicas intrinsecas y extrinsecas que intervienen en la calidad
de la medicion hecha con un sensor, y en general sobre su rendimiento a lo largo de
su vida util, son la sensibilidad, precision, linealidad, repetibilidad, confiabilidad y
costo. Estas caracteristicas obviamente también influyen en el disefio del circuito

de instrumentacién o de adquision asociado con el sensor.

2.1.1.1.1. FUNCION DE TRANSFERENCIA.

Todo tipo de transductor tiene una relacion ideal salida mensurando,
descrita por una ecuacion tedrica o por una representacion tabular (numérica) o

grafica.

Esta caracteristica ideal de transferencia es lineal en muchos casos; es decir
la pendiente de la recta descrita por la funcion es llamada funcion de
transferencia del sensor. En el caso de una caracteristica ideal no lineal, la
relacion de transferencia se emplea algunas veces para describir el

comportamiento del dispositivo.
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2.1.1.1.2.  SENSIBILIDAD.

La sensibilidad de un transductor se define como la proporcion de cambio
en la sefial de salida, conforme varia la sefial deseada a la entrada. En forma

matematica,

0_K+ n+dm E i6n 2.1
dS dS cuacion Z.

La ecuacion indica que la sensibilidad es igual a la sumatoria de la funcion
de transferencia del sensor, y las razones de cambio de las sefales de ruido y
modificadora, con respecto a la sefial deseada. La ecuacion considera ademas,
que no solo la relacion del estimulo con la salida debe ser el centro de atencion,

si no que también la influencia de las sefiales externas antes mencionadas.

2.1.1.1.3. PRECISION Y LINEALIDAD.

Cualquier dispositivo de medicion inevitablemente perturba el proceso que
se estd supervisando, de manera que nunca se obtienen lecturas reales. Sin
embargo, se puede manejar las mediciones obtenidas si se conoce con cuanta

precision fueron hechas.

La precision, por lo tanto, se relaciona con que el rango de exactitud elegido
para el proceso de medicion, también conocido como error de medicion, y
corresponde al margen maximo permitido entre el valor medido y el real. La
habilidad para mantener la precision durante todo el proceso depende de la
linealidad del sistema, esto es, de cudn cercana es la respuesta directamente

proporcional al estimulo.

La grafica de la figura 2.1.3 presenta un conjunto de lecturas tomadas con

alglin incremento sobre diversos valores o estimulos.
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-

|
Margen | T
de error -
|
Respuesta l
I Lectura total
| dela escala
|
|
|

=" Intervalo de trabajo —>
|

Estimulo

Figura 2.1.3 Definicion de error y linealidad de un sistema [10]

Se presenta una dispersion estadistica de las lecturas, y el poder considerar
lineal la respuesta dependera de cudnta precision se exija. Aceptar un margen o
limite de error garantiza que todas las lecturas se encuentren dentro de lineas
paralelas, y asi poder afirmar que la respuesta es lineal, pero esto es

significativo sdlo si el limite de error es suficientemente pequefio.

Un método comun para especificar la linealidad de un transductor, es
haciendo referencia a una curva promedio de calibracion, que se toma como la
linea recta que mejor se ajusta a un conjunto disperso de lecturas. El criterio
que suele utilizarse es el de minimos cuadrados. En este enfoque la linea de
calibracion se traza de manera que la suma de los cuadrados de las diferencias

verticales entre las lecturas y la linea se reduzca al minimo.

En la préctica de la ingenieria, la precision de un instrumento se define en
términos de la mayor desviacion horizontal a partir de la linea de calibracion, y

suele expresarse como un valor porcentual de la lectura de escala total.

2.1.1.1.4. CONFIABILIDAD.

Ademas de las caracteristicas que antes se han mencionado, la confiabilidad
es otro factor importante, ya que se espera que el transductor genere respuestas

virtualmente idénticas al mismo estimulo de entrada durante toda su vida de
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servicio. De hecho, se puede decir que la vida de servicio de un transductor se
define como el periodo en que continu¢ funcionando con precision (dentro de
limites predeterminados). A menudo la confiabilidad se relaciona con el costo
del dispositivo, y la especificacion de su vida de trabajo se convierte en un

ejercicio de costo eficiencia.

El fabricante proporciona la evaluaciéon de confiabilidad en términos
estadisticos, ya que en general es impractico medir todos los parametros de
cada transductor. La confiabilidad es, entonces, la probabilidad de que el

transductor funcione en forma satisfactoria dentro de sus especificaciones.

A la larga, todos los dispositivos fallan y el patron de fallas en la vida util
de un lote de dispositivos idénticos puede resumirse en un diagrama llamado,

por su forma, diagrama de tina de bafio, como el mostrado en la figura 2.1.4.

| |
l——— Vida Gtil —————
Tasa de i |
fallas ! I
| |

I \ /Falla por

| desgaste
| |
| |

Falla | Falla constante | Tiempo —>»

temprana ! :

Figura 2.1.4 Evolucion de las fallas a lo largo del tiempo de vida. [10]

La falla temprana suele llamarse de calentamiento y, cuando Ila
confiabilidad es muy importante, puede ser impuesto operando los dispositivos
en condiciones apropiadas por un periodo suficientemente extenso para
eliminar los componentes débiles, antes de que se utilicen los restantes en un
sistema. La vida 1til se extiende en todo el periodo de falla constante, y el
proposito es reducir los defectos al nivel mas bajo posible. El periodo durante
el cual los dispositivos operan satisfactoriamente varia mucho de uno a otro, y
todo lo que se puede hacer es proporcionar algunas indicaciones del tiempo

promedio en que la operacion serd satisfactoria.
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2.1.1.1.5. OTROS PARAMETROS.

* Campo de medicion: Corresponde al margen entre los valores minimo y

maximo de la magnitud fisica medida por el transductor.

* El valor de FSO (Full Scale Output): Atafie al valor de fondo de escala, y
es la diferencia entre las tensiones de salida del transductor,

correspondientes a los valores limites del campo de medicion.

» FError de linealidad: Es el desplazamiento de la constante de
proporcionalidad entre el valor de entrada y el de salida. Este se expresa en
porcentaje del valor mdximo de salida.

= Velocidad de respuesta: Incumbe a la rapidez con la que la magnitud de
salida responde a las variaciones de la magnitud de entrada.

2.1.1.2. CLASIFICACION DE LOS SENSORES.

Existen diversas formas de clasificar los dispositivos electronicos, unas que se
consideran bastante pertinentes para ser aplicadas a los sensores, son las basadas en
los siguientes tres aspectos: la respuesta de salida del transductor ante un estimulo,
la naturaleza de la sefial de salida, y el tipo de variable fisica a medir.

2.1.1.2.1. CLASIFICACION POR LA RESPUESTA DE SALIDA.

Esta clasificacion divide en dos a los sensores:

= Sensores Pasivos: En estos sensores la accion del mensurando produce un

cambio en la resistencia, inductancia o capacitancia, segun el principio en el
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que se basa el elemento. Estos dispositivos requieren de una fuente eléctrica

externa para la excitacion.

= Sensores Activos: Los sensores activos, son los que entregan una diferencia
de potencial producto de algunos fenomenos tales como el termoeléctrico o
piezoeléctrico. La salida autogenerada suele ser a bajo nivel y requiere
amplificacion. También los sensores basados en materiales semiconductores

se agrupan baja esta clasificacion.

2.1.1.2.2. CLASIFICACION POR LA NATURALEZA DE LA SENAL DE
SALIDA.

Esta clasificacion, también subdivide a los sensores en dos tipos:

* Analdgicos: La respuesta de estos sensores, junto con el circuito de
instrumentacion, se define como una salida que es una funcion continua del
mensurando. Esta funcién continua puede ser palpable como una variacion

de voltaje o de frecuencia.

= Digitales: Por el tipo de aplicacion al cual estan orientados o por razones de
disefio, algunos transductores proporcionan sefiales discretas con dos Unicos

posibles estados, ante la influencia de una variacion fisica.

2.1.1.2.3. CLASIFICACION POR EL TIPO DE VARIABLE FiISICA
MEDIBLE.

En la actualidad y gracias al mejoramiento de las técnicas de fabricacion de
los elementos electronicos, es posible la integracion del sensor junto con el

circuito necesario para la manipulacion de la respuesta, lo que permite poder
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medir o supervisar casi cualquier variable fisica que rodea nuestro entorno.

Algunos de los sensores, son:

= Sensores para movimientos mecanicos de so6lidos.
= Sensores para cantidades de mecanica de fluidos.
» Sensores para cantidades térmicas.

» Sensores para cantidades acUsticas.

» Sensores para cantidades Opticas e infrarrojas.

= Sensores para radiacion nuclear.

= Sensores para campos magnéticos.

» Sensores electroquimicos.

* Sensores biométricos.

= Sensores para la adquisicion de imagenes.

2.1.2. SENSORES ELECTRONICOS PARA LA MEDICION DE FLUJO
VOLUMETRICO.

El mensurado denominado gasto, caudal o intensidad de flujo puede en realidad ser

alguna de tres cantidades fisicas diferentes:

= La velocidad lineal del fluido en un punto especifico, una cantidad vectorial con
magnitud y direcciéon, medida con respecto a una referencia que puede ser

estacionaria o movil.

= El gasto volumétrico a través de un area transversal, que es la integral de superficie

del gasto lineal sobre el area.

» El gasto de masa a través de un area transversal, que es la integral de superficie de

la velocidad multiplicada por la densidad.
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En la mayor parte de los casos el flujo esta confinado, ya sea en canales abiertos
como rios y tuberias parcialmente llenas, con una frontera de liquido libre o canales
cerrados (tuberias llenas), y el caudal por medir es unidireccional, a lo largo del eje del

canal.

Con algunas excepciones, por lo general siempre se estd interesado en el gasto
volumétrico o de masa. Aunque en muchas aplicaciones se requiere una medicion del
flujo de masa, no es facil detectarlo y medirlo, y la mayor parte de los flujdémetros son
volumétricos. Asi, el flujo masico debe determinarse mediante una medicion o célculo

simultaneo de la densidad.

Virtualmente todos los flujometros volumétricos se basan en la deteccion de la
velocidad de flujo, y se calibran en términos del volumen. En algunos tipos de
medidores la velocidad del flujo se detecta o muestrea en un punto, o en una pequefia
area, y para determinar el gasto volumétrico es necesario conocer el perfil de
velocidad, es decir, la distribucion de la velocidad del fluido en la seccidn transversal
del canal. Tal lectura del flujdmetro debe corregirse en caso de que el perfil de

velocidad sea variable o si no es idéntico a aquel en el que se basa la calibracion.

En otros detectores de flujo la salida representa un promedio de velocidades sobre

el perfil. Algunos flujémetros miden directamente el volumen.

El perfil de velocidad en canales cerrados se determina por medio del nimero de

Reynolds, una relacion adimensional definida como:

_V-D-p
U

R

e

Ecuacién 2.2

Donde V= velocidad del flujo, m/s
D = diametro de la tuberia, m
p = densidad, kg/cm3

1 = viscosidad dinamica, Pa-s
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Para numeros de Reynolds inferiores a 2,000, el flujo es laminar y el perfil de
velocidad es parabolico, y para nimeros de Reynolds mayores de 10,000, el flujo es
turbulento y el perfil de velocidad es esencialmente uniforme en todo el didmetro. La
transicion de flujo laminar a turbulento es gradual, y el patrén de flujo en el intervalo
de nimeros de Reynolds es entre 2,000 a 10,000, rango que no se encuentra definido

con claridad.

En la mayor parte de las instalaciones de flujometros, es aconsejable que la
localizacién del detector de flujo esté precedida y seguida de varios didmetros de tubo
recto de seccion transversal uniforme, a fin de que el perfil de velocidad para el cual se

haya calibrado el flujdmetro se desarrolle por completo.

Dado que tanto la densidad como la viscosidad son caracteristicas de un material
especifico, un flujdmetro calibrado para un liquido puede producir errores cuando se
utilice con otro liquido. Ademas, los cambios de temperatura y presion también
provocan cambios en el nimero de Reynolds, por lo que afectan la calibracion del

flujometro.

La exactitud de la medicion de flujo también se basa en un conocimiento a priori
acerca de la composicion fisica del fluido. Por ejemplo, en la lectura de la salida
volumétrica de un flujometro basado en un detector de velocidad de flujo se supone
que toda la tuberia estd llena de liquido; la lectura seréd erronea si existen burbujas de

gas en el liquido.

2.1.2.1. FLUIOMETROS CON PARTES MOVILES.

Varios detectores de flujo operan con partes moviles expuestas al fluido, lo cual
los hace inttiles en el caso de medir sustancias corrosivas. Miden el flujo en base a

un desplazamiento o velocidad angular que dependen del gasto.
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2.1.2.1.1. FLUIOMETRO DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

Posee un rotor que consta de camaras de volumen fijo. El angulo de
rotacion es directamente proporcional al volumen del fluido. Estos medidores
suelen emplearse para medir el volumen total, en vez del gasto, por ejemplo en
las mediciones de agua y combustible. Su exactitud es elevada, particularmente
en los tamafios grandes, donde se obtiene el 0.1 % de exactitud en liquidos y el

0.5 % en gas.

El flujometro de desplazamiento positivo es en realidad un motor de fluido
de desplazamiento positivo disefiado para fuga, friccion e inercia pequefias. Un
esquema relacionado es la bomba de medicion, un dispositivo de
desplazamiento positivo especialmente disenado que mide el flujo mientras

opera como una bomba; su exactitud es del orden del 1 %.

Figura 2.1.5 Flujometro de desplazamiento positivo [13]

2.1.2.1.2. FLUIOMETRO DE TURBINA.

Posee un rotor en el tubo, que es accionado por el fluido. La velocidad
angular es proporcional al gasto. Para detectar la velocidad suele emplearse un
captor magnético, de modo que la salida eléctrica es de la forma de una
frecuencia (FM) o de una variacion de pulsos. Este fluyjometro se utiliza con

fluidos limpios, y su exactitud es del orden del 0.5 % del gasto real.
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Figura 2.1.6 Flujometro de turbina (a) de un chorro (b) varios chorros. [13]

2.1.2.2. FLUJOMETROS MAGNETICOS.

Este flujometro se basa en la ley de Faraday. Sus elementos fundamentales, que
se muestran en la figura 2.1.7, son: un fluido con conductividad eléctrica, un tramo
de tubo recto aislado, un conjunto de bobinas electromagnéticas a fin de producir
un campo magnético perpendicular a la direccion de movimiento del fluido, y un
par de electrodos localizados sobre el tubo, con sus ejes perpendiculares tanto al

campo magnético como al fluido en movimiento.

Dado que la densidad de flujo depende de la corriente que fluye a través del
electroiman, la salida es relaciométrica; es decir, la informacion de gasto debe
determinarse a partir de la relacioén del voltaje de salida del flujometro £ entre un
voltaje de referencia Er, obtenido de la corriente de la bobina electromagnética. La
medicidon basica es la de una velocidad promedio del fluido, independiente de

variaciones en la presion, densidad y viscosidad.

La calibracion en términos del flujo volumétrico puede realizarse con exactitud
sobre amplios intervalos de perfil de velocidad mediante la conformacioén adecuada
del campo magnético. El voltaje de salida del detector de flujo es bastante pequefio,

del orden de los milivoltios, por lo que el acondicionamiento cuidadoso de la sefial
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ha sido la clave para el disefio con éxito de flujometros magnéticos. La exactitud es

del orden del 0.5 % de la escala completa.

BOBINA
DE IMAN

Figura 2.1.7 Flujometro Magnético. [11]

El voltaje de salida es:

E=B-D-vx10™" V Ecuacion 2.3

Donde B = densidad de flujo, T
D = didmetro del tubo, m

v = velocidad del fluido, m/s

La conductividad del fluido afecta el rendimiento global, debido a que influye
en el comportamiento del detector de flujo como la resistencia de la fuente para el
voltaje de salida, Cuanto mds pequefia sea la conductividad, mayor sera la
resistencia interna y mads dificil sera el acondicionamiento de la sefial. Disefos
actuales permiten la medicion de fluidos hasta 10 uS/m (0.1 uS/cm), lo cual
incluye una amplia variedad de liquidos, entre ellos, los solventes organicos; pero

no asi los gases, vapores o hidrocarburos.
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La excitacion del campo magnético puede ser por CD, CA o por pulsos. La
excitacion por CD en la mayor parte de los liquidos produce polarizacion, lo que da
por resultado una gran salida constante de CD, sobre la cual se sobrepone la
pequena salida dependiente de la velocidad. De este modo, la excitacion por CD no

es practica, excepto en la medicion de flujo de metales liquidos.

La excitacion del campo por CA elimina el problema de la polarizacion, pero da
por resultado una salida significativa de flujo cero (nulo) debido a corrientes

parasitas en el fluido mismo y a voltajes captados de circuitos externos.

En la operacidn por pulsos, las bobinas magnéticas se energizan por medio de
una onda cuadrada de baja frecuencia. En un disefio especifico se hace uso de una
onda cuadrada unidireccional; esto es, un ciclo encendido-apagado de voltaje de
CD. Durante el periodo de encendido de la excitacion de la bobina
electromagnética, la salida del flujometro representa la sefial mas ruido; durante el
periodo de apagado, la salida representa solo el ruido. Restando la salida del
periodo de apagado a la salida del periodo de encendido se obtiene una salida que
consiste en la sefial dependiente del flujo con un minimo de contaminacion por
ruido. A flujo cero, esta sustraccion elimina por completo el registro restante y se

obtiene una salida cero exacta.

El fluyjometro magnético no presenta obstaculos y es capaz de manejar fluidos y
suspensiones sucios, corrosivos y de otras formas dificiles. Los Uinicos elementos
en contacto directo con el fluido son la pared del tubo y los electrodos. En algunos

disefios se incorpora una limpieza ultrasonica integrada de los electrodos.

La seccion del tubo en si debe fabricarse con material no magnético, excepto en
algunos disenos en los que las bobinas magnéticas se encuentran dentro del tubo,
que entonces forma una trayectoria magnética de regreso. Se requiere un forro
aislante para el tubo, con excepcion de las ocasiones en que se utilice para el tubo

fibra de vidrio u otro material no conductor.
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2.1.2.3. FLUJOMETROS TERMICOS.

Existen dos tipos de principios para la deteccion de flujo en los que se emplea
calor. El flujometro anemdmetro detecta las pérdidas de calor de un termdémetro

eléctrico de resistencia autocalentado debido al flujo del fluido.

En el anemometro de corriente constante, un resistor que porta corriente
inmerso en un fluido alcanza una temperatura determinada por el equilibrio de
generacion de calor i* - R y la pérdida de calor por conveccion. La resistencia del
resistor sensible a la temperatura es de este modo una medida de la velocidad de
flujo. Las resistencias utilizadas son alambres delgados (anemdmetro de alambre
caliente), peliculas delgadas y termistores, aunque también se han empleado

circuitos en los que se utilizan termopares.

N )

A calefaccion ~F2

s} P o}

Ay
Figura 2.1.8 Flujometro Térmico. [13]

Otro dispositivo, como el presentado en la figura 2.1.8, se denomina flujometro
térmico, consta de un calentador eléctrico inmerso en el fluido con dos detectores
de temperatura equidistantes, uno corriente arriba y otro corriente abajo. La
temperatura diferencial es funcion del gasto de masa. El calentador y los detectores
de temperatura también pueden montarse fuera del tubo (flujometro de capa
limite); tal flujometro tiende al caso ideal de medicién no invasora. La figura

anterior presenta un esquema de este tipo de flujometro.
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2.1.2.4. FLUJOMETROS ULTRASONICOS.

La interaccion de ondas sonoras con un fluido en movimiento puede emplearse
para medir el gasto. Un flujometro ultrasénico es un sistema de instrumentacion
que consta de uno o mas transductores electroacusticos que operan en el intervalo
de frecuencia de los Megahertz y unos circuitos electronicos a fin de obtener la

informacion del gasto.

El atractivo de tal sistema es que no es obstructivo y que existe el potencial para
una medicion verdaderamente no invasora, con los detectores de fluido situados
fuera del tubo (flujometro de abrazadera). Estas ventajas han motivado bastantes
investigaciones y actualmente existen varios tipos de flujdmetros ultrasdnicos con
exactitudes del orden del 0.5 % de la escala total de velocidades de flujo de 1 m/s o

mas sobre todo el intervalo.

En el medidor de diferencia de tiempo de transito se emplean dos transductores
localizados relativamente corriente arriba y corriente abajo, en lados opuestos del
tubo, ver figura 2.1.9. Se emiten ondas acusticas corriente arriba y corriente abajo,

en una sucesion alternada, y se mide el tiempo de transito:

L .,
ty=——""" Ecuacion 2.4
c+V-CosO
L .,
t,=—— Ecuacion 2.5
c—V-Cos@
Donde tq = tiempo de transito de la onda sonora corriente abajo.

t, = tiempo de transito de la onda sonora corriente arriba.

¢ = velocidad acustica (velocidad del sonido en el fluido).

V = velocidad media de flujo del fluido.

L = distancia entre los transductores.

0 = angulo entre la trayectoria sénica y la direccion de flujo del

fluido.
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Figura 2.1.9 Flujometro Ultrasonico. [11]

La diferencia de los inversos multiplicativos de los tiempos de transito

determina una diferencia de frecuencia Af:

Af = i - i = M Ecuacion 2.6
t, t L

Proporcional a la velocidad del fluido e independiente de la velocidad del
sonido en el fluido, y por consiguiente tampoco afectada por pardmetros como la
temperatura y composicion, que afectan la velocidad del sonido. Este rendimiento
ideal es aproximado en la practica.

El flujémetro ultrasénico Doppler se basa en el principio de que la frecuencia
de las ondas ultrasonicas reflejadas por particulas dispersas en el fluido en
movimiento es desplazada en proporcion a la velocidad de los dispersores, que
pueden ser particulas solidas suspendidas en el fluido o pequenas burbujas de gas;
pueden formar parte inherente del fluido por medir o bien introducirse

deliberadamente con fines de medicion ultrasdénica Doppler.

Se supone que los dispersores se desplazan a la misma velocidad que el fluido
mismo. Los flujdometros Doppler requieren un solo transductor, que puede ser

humedecible (interior a la secciéon de medicion) o de abrazadera (externo). Esta
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ultima version puede ser permanente, con una resina epoxica adhesiva, o portatil,

con el transductor sujeto con masilla actstica o con grasa de silicon.

2.1.3. CIRCUITOS DE ACONDICIONAMIENTO.

No se puede hablar de los sensores, como componentes electronicos aislados, sin

ver como se pueden adaptar a un sistema de medicidn, supervision, o control de

procesos. Los circuitos completos de adquisicion de datos, estan separados en varios

bloque funcionales que en la mayoria de los casos utilizan una topologia como la

mostrada en la figura 2.1.10.

MUX

MUX

Amp. Operacional
Amp. Diferencial
Amp. Instrumentacion
Amp. Aislador

Procesador de

sefial Analégico

Convertidor

Multiplicador/Divisor
Amplificador Log
Convertidor RMS-DC
Convertidor F-V/V-F

A

I Referencig

\

Procesador de

sefal Analogicol

Convertidor

bits

—

MICROPROCESADOR
o}
PROCESADOR DSP

n
bits

Figura 2.1.10 Esquema general de acondicionamiento y procesamiento de serial. [12]

Algunas de las tareas realizadas por el sistema total, son las siguientes:

» Generacion de voltaje y frecuencia de excitacion o de referencia.

» Generacion de la sefial de salida, tipicamente por medio de un circuito puente.

» Acondicionamiento de la sefial; es decir, amplificacion de salidas de bajo nivel y

ajuste de los valores de voltaje (o corriente) de salida a un intervalo estdndar.

* Supresion de ruido, filtrado y aislamiento de tierra.

» Conversion de sefiales, tales como de CA/DC, o de analdgico a digital.
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= Procesamiento de sefiales, tales como linealizacion de salidas inherentemente no

lineales.

Clasicamente algunos de los bloques descritos en la figura 2.1.10, inclusive los
conversor A/D y D/A, se puede disefiar y construir utilizando amplificadores
operacionales, que dependiendo de la calidad de la adquisicion y manipulacion de las
sefiales requeridas, éstos podrian ser desde un amplificador operacional tipico hasta

uno especializado en cuanto al mejoramiento de sus caracteristicas eléctricas.

Cuando el sistema de acondicionamiento consta de varias etapas separadas, las
interconexiones forman parte del sistema total de medicion. A fin de lograr el
rendimiento especificado son esenciales la conexion correcta, el blindaje y la puesta a

tierra.

Uno de los bloques principales y que debe rigurosamente, estar presente en todo
sistema que involucre la medicion de alguna variable fisica, es la etapa de
acondicionamiento, la cual se encarga de preparar la seial proveniente del circuito de
salida del sensor hacia las etapas posteriores, tomando en cuenta parametros tales
como la nivelacion de voltajes, el acoplamiento de impedancias entre las etapas y el
rechazo a las componente de ruido de la sefal proveniente del sensor. El diagrama
tipico de este bloque se ilustra en la figura 2.1.11, y comunmente se le llama circuito

amplificador de instrumentacion.

El amplificador de instrumentacion convencional de tres amplificadores
operacionales consta de dos etapas. La etapa de salida es un amplificador diferencial
con la ganancia determinada por la relacion caracteristica de R; y Ry, R4 es ajustable
para compensar al maximo el CMRR de corriente continua. La red Rs - C a veces se
incluye para permitir ajustes para un voltaje de salida minimo cuando se aplica una
sefal de modo comun de 10 kHz y 2Vpp. Cada entrada del amplificador diferencial
tiene un amplificador buffer, no inversor con retroalimentacidon negativa grande, por lo
cual se mantiene la alta resistencia de entrada. La resistencia ajustable, Ry da un ajuste

fino de la ganancia de las etapas del buffer y por ello controla con gran precision la
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ganancia total del amplificador. Para montajes practicos, es recomendable utilizar

amplificadores operacionales de bajo ruido.

I
O = R1 R2
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Figura 2.1.11 Amplificador tipico de instrumentacion. [10]

Gracias a los altos niveles de integracion, los elementos electronicos pueden estar
integrados, localizados completamente en el interior del empaque del transductor.
También en la actualidad es comun encontrar en el mercado dispositivos electronicos
integrados, que cuentan internamente con algunas de las etapas del proceso y que con
unos cuantos elementos externos, incluyendo el sensor, proporcionan una sefial
acondicionada y filtrada lista para ser procesada analdgica o digitalmente. La
desventaja de este tipo de dispositivo es que no poseen la capacidad de adecuarse a
cualquier tipo de sensor por lo que debe ser utilizado con un tnico, o un grupo selecto,

de dispositivos.
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2.1.4. ACTUADORES.

Tal como se menciono anteriormente, el actuador es un transductor que responde a

una sefial eléctrica, presentando una salida con otro tipo de energia. Por conveniencia,

los transductores de salida se clasifican en dos categorias principales:

Actuadores electromagnéticos: Bajo este nombre se agrupan todos aquellos
transductores de salida que aprovechando el campo magnético producido por
electroimanes y amparados bajo las ecuaciones de Maxwell producen movimiento
translacional o angular (motores y solenoides), control del flujo de liquidos
(electrovalvulas), conductividad eléctrica (relevadores) o sonidos audibles (altavoz

o timbre de campana).

Actuadores Electroluminicentes: La mayoria de estos actuadores, a excepcion de
la ldmpara incandescente y el tubo de rayos catddicos, estan fabricados de material
semiconductor especial que irradia en forma de fotones la energia proveniente de
la recombinacion de los electrones con los huecos. Algunas aplicaciones de estos
son la sefializacion de procesos (led’s y lamparas incandescentes), transmision de
informacion inaldmbrica (emisores infrarrojos), presentaciones alfanuméricas
(displays de 7 segmentos, pantallas de rayos catddicos y pantallas de cristal liquido

o LCD).

2.2. MICROCONTROLADORES.

El alto nivel de integracion que se alcanzo entre la década de los 60’s y 70’s en la

fabricacion de dispositivos semiconductores, dio paso en un inicio, a la apariciéon del

microprocesador y con ellos, una revolucion en dreas tales como el procesamiento de

informacion, control electronico industrial, telecomunicaciones, etc.

Muy pronto, estos sistemas basados en microprocesadores eran demasiado grandes y

complejos como para estar ubicados en equipos electronicos dedicados a gobernar una sola
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tarea. Bajo esa perspectiva y gracias al aumento de las técnicas de integracion aparecen los
microcontroladores, que basicamente son una pequefia computadora alojada dentro de un
circuito integrado, con capacidades de procesamiento limitadas, pero de gran versatilidad
para el desarrollo de aplicaciones, ademas con poco espacio por ocupar y de costo

relativamente bajo.

Hoy en dia es comin encontrar microcontroladores en equipos electronicos que se
dedican al control de tareas que no requieren niveles altos de procesamiento o en aquellos

que como limitante de disefio cuentan con poco espacio.

2.2.1. ;QUE ES UN MICROCONTROLADOR?

Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos los
componentes de un computador, es decir, CPU, Memoria y Unidades de E/S. Se
emplea para controlar el funcionamiento de una tarea determinada y, debido a su
reducido tamafio, suele ir incorporado en el propio dispositivo al que gobierna. Esta

ultima caracteristica es la que le confiere la denominacién de embedded controller.

El microcontrolador es un computador dedicado. En su memoria solo reside un
programa destinado a gobernar una aplicacion determinada; sus lineas de
entrada/salida soportan la conexion de sensores y actuadotes del dispositivo a controlar
y todos los recursos complementarios disponibles tienen como Unica finalidad atender
sus requerimientos. Una vez programado y configurado el microcontrolador solamente

sirve para gobernar la tarea asignada.
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2.2.1.1. DIFERENCIAS ENTRE LOS MICROPROCESADORES Y LOS
MICROCONTROLADORES.

El microprocesador es un circuito integrado que contiene el CPU o procesador
de una computadora. El CPU esta formado por la unidad de control, que interpreta

las instrucciones, y el camino de datos, que las ejecuta.

Los pines de un microprocesador proporcionan al exterior las lineas de sus
buses de direcciones, datos y control, para permitir la interaccion con las memorias
y los modulos de E/S y configurar un computador implementado por varios
circuitos integrados. Se dice que un microprocesador es un sistema abierto porque

su configuracion es variable de acuerdo con la aplicacion a la que se destine.

MICROPROCESADOR

‘> BUS

| ,/ DE DIRECCIONES
C ‘> BUS

uP - / DE DATOS

| L 5 BUS
] | ) DE CONTROL

- - = = -

CONTR?LADOR CONTR?LADOR
PERIFERICOS PERIFERICOS

Figura 2.2.1 Sistema abierto basado en un microprocesador. [14]

Por el contrario, el microcontrolador Unicamente pone a disposicion del
disefiador los pines necesarios para el control de los periféricos, formando un

sistema cerrado en donde no es posible agregar periféricos externos.

Si solo se dispusiera de un modelo de microcontrolador, éste deberia tener muy

potenciados todos sus recursos para poder adaptarse a las exigencias de las
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diferentes aplicaciones. Esta potenciaciéon supondria en muchos casos un
despilfarro. En la practica cada fabricante oferta un elevado niimero de modelos
diferentes, desde los mas bésicos hasta aquellos que cuentan con procesadores
poderosos y recursos auxiliares elevados. Por ello, un aspecto muy destacado del

disefio es la seleccion del microcontrolador a utilizar.

MICROCONTROLADOR
- -

. - - )
PERIFERICOS uC PERIFERICOS
-~ -

- -

Figura 2.2.2 Sistema cerrado basado en un microcontrolador. [14]

2.2.2. ARQUITECTURA INTERNA.

Un microcontrolador posee todos los componentes de un computador, pero con
unas caracteristicas fijas que no pueden alterarse. Las partes principales de un

microcontrolador son:

* Procesador
= Memoria no volatil para contener el programa.
* Memoria de lectura y escritura para guardar los datos.
= Lineas de E/S digitales.
» Lineas de E/S para los controles de periféricos:
0 Comunicacion paralelo.
0 Comunicacion serie.
o Diversas puertas de comunicacion (bus I°C, USB, etc)
» Recursos auxiliares:
0 Circuito de reloj.

0 Temporizadores.
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Perro Guardian “Watchdog”
Conversores AD y DA.
Comparadores analdgicos.

Proteccidn ante fallos de la alimentacion.

O O O O O

Estado de reposo o de bajo consumo.

2.2.2.1. EL PROCESADOR.

La necesidad de conseguir elevados rendimientos en el procesamiento de las
instrucciones ha desembocado en el empleo generalizado de procesadores con
arquitectura Harvard frente a los tradicionales que seguian la arquitectura Von
Neumann. Esta ultima se caracteriza porque el CPU se conecta con una memoria
unica, en donde coexisten datos e instrucciones, utilizando un Unico sistema de bus.
En la figura 2.2.3 se representa la forma basica de un procesador basado en

arquitectura Von Neumann.

BUS COMUN DE
DIRECCIONES MEMORIA
ucp
BUS DE DATOS E 'NSTRLEGONS
_ INSTRUCCIONES DTS
/
8

Figura 2.2.3 Arquitectura von Neumann. [14]

En la arquitectura Harvard son independientes la memoria de instrucciones y la
memoria de datos y cada una dispone de su propio sistema de buses para el acceso.
Esta dualidad, ademas de propiciar el paralelismo, permite la adecuacion del
tamafio de las palabras y los buses a los requerimientos especificos de las
instrucciones y de los datos. Cabe mencionar también que la capacidad de memoria

es diferente.
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El procesador de los microcontroladores responde al tipo RISC (Reduced
Instruction Set Computing), que se caracteriza por tener un repertorio de
instrucciones maquina pequefio y simple, de forma que la mayor parte de las

instrucciones se ejecutan en un ciclo de instruccion.

1 10 9 >
INSTRUCCIOMES DE INSTRUCCIONES ucp DE DATOS DATOS
1K x 14 4 > < 8 > 512 x 8
BUS DE
INSTRUCCIOMES 20 11

Figura 2.2.4 Arquitectura Harvard. [14]

Otra aportacion frecuente que aumenta el rendimiento del computador es el
fomento del paralelismo implicito, que consiste en la segmentacion del procesados
(pipe line), descomponiéndolo en etapas para poder procesar una instruccion

diferente en cada una de ellas y trabajar con varias a la vez.

2.2.2.2. MEMORIA DE PROGRAMA.

El microcontrolador esta disefiado para que en su memoria de programa se
almacene todas las instrucciones del programa de control. No hay posibilidades de

utilizar memorias externas de ampliacion.

Como el programa a ejecutar siempre es el mismo, debe estar grabado de forma
permanente. Los tipos de memoria adecuados para soportar esta funciéon admiten

cinco versiones diferentes:

* ROM con mascara: En este tipo de memoria el programa se graba en el chip

durante el proceso de su fabricacion mediante el uso de méscaras. Los altos
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costos de disefio e instrumental solo aconsejan usar este tipo de memoria

cuando se precisan serie muy grandes.

EPROM: La grabacion de esta memoria se realiza mediante un dispositivo
fisico gobernado desde un computador personal, que recibe el nombre de
quemador. En la superficie de cada capsula del microcontrolador existe una
ventana de cristal por la que se puede someter al chip de la memoria a
radiaciones ultravioletas para producir su borrado y emplearla nuevamente. Es
una ventaja contar con este tipo de memoria en la fase de desarrollo de alguna

aplicacion, pero su costo unitario es elevado.

OTP (Programable una vez): Este modelo de memoria sélo se puede grabar una
vez por parte del disefiador, utilizando el mismo procedimiento que con la
memoria EPROM. Posteriormente no se puede borrar. Su bajo precio y la
sencillez de las grabaciones predisponen el uso de este tipo de memoria para

prototipos finales y series de produccion corta.

EEPROM: La grabacién es similar a las memorias OTP y EEPROM, pero el
borrado es mucho mas sencillo al poderse efectuar de la misma forma que el
grabado, es decir, eléctricamente. Sobre el mismo zo6calo del quemador puede
ser programada y borrada tantas veces como se quiera, lo cual la hace ideal en
la ensefianza y en la creacion de nuevos proyectos. Aunque se garantizan
1,000,000 de ciclos de escritura/borrado en una EEPROM, todavia su
tecnologia de fabricacién tiene obstaculos para alcanzar capacidades
importantes y el tiempo de escritura de las mismas es relativamente grande y

con elevado consumo de energia.

FLASH: Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede
escribir y borrar en circuito al igual que las EEPROM, pero suelen disponer de
mayor capacidad que estas ultimas. El borrado solo es posible con bloques

completos y no uUnicamente sobre alguna localidad especifica. Son muy
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recomendadas en aplicaciones en las que sea necesario modificar el programa a

lo largo de la vida del producto.

2.2.2.3. MEMORIA DE DATOS.

Los datos que manejan los programas varian continuamente, y esto exige que la
memoria que les contiene deba ser de lectura y escritura, por lo que la memoria

RAM estatica (SRAM) es la mas adecuada, aunque sea volatil.

Existen microcontroladores que disponen como memoria de datos una de
lectura y escritura no volatil, del tipo EEPROM. De esta forma, la ausencia del
suministro energético no ocasiona la perdida de la informacion, que esta disponible

al reiniciarse el programa.

2.2.2.4. LINEAS DE E/S PARA EL CONTROL DE PERIFERICOS.

A excepcion de dos pines destinados a recibir la alimentacion, otras dos para la
sefial de reloj proveniente de un cristal y una mas para provocar el Reset, los pines
restantes de un microcontrolador sirven para soportar su comunicaciéon con los

periféricos externos que controla.

Las lineas de E/S que se adaptan con los periféricos manejan informacion en
paralelo y se agrupan en conjuntos de ocho, que reciben el nombre de puertos. Hay
modelos con lineas que soportan la comunicacién en serie; otros disponen de
conjuntos de lineas que implementan puertos de comunicacion para diversos

protocolos, como I’C, USB, IrDA, entre otros.
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2.2.2.5. RECURSOS AUXILIARES.

Segin las aplicaciones a las que oriente el fabricante cada modelo de

microcontrolador, incorpora una diversidad de complementos que refuerzan la

potencia y la flexibilidad del dispositivo. Entre los recursos mas comunes se citan

los siguientes:

2.2.3.

Circuito de Reloj: Encargado de generar los impulsos que sincronizan el
funcionamiento de todo el sistema.

Temporizadores: Orientados a controlar tiempos.

Perro Guardian: Destinado a provocar una reinicializacion cuando el programa
queda bloqueado.

Conversores AD y DA: Para la comunicacion con elementos externos
analogicos.

Comparadores analdgicos: Para verificar el valor de una sefial analogica.
Sistema de proteccion ante fallos de la alimentacion.

Estado de Reposo, en el que el sistema queda congelado y el consumo de

energia se reduce al minimo.

PROGRAMACION DE MICROCONTROLADORES.

La utilizacion de los lenguajes mas cercanos a la maquina (de bajo nivel)

representan un considerable ahorro de cédigo en la confeccion de los programas, lo

que es muy importante dada la estricta limitacion de la capacidad de la memoria de

instrucciones. Los programas bien realizados en lenguaje Ensamblador optimizan el

tamaiio de la memoria que ocupa y su ejecucion es muy rapida.

Los lenguajes de alto nivel mas empleados con microcontroladores son el C y

BASIC, de los que existen varias empresas que comercializan versiones de

compiladores e intérpretes para diversas familias de microcontroladores.
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Hay versiones de intérpretes de BASIC que permiten la ejecucion del programa
linea a linea y, en ocasiones, residen en la memoria del propio microcontrolador. Con
ello se puede escribir una parte del codigo, ejecutarlo y comprobar el resultado antes

de proseguir.

2.2.4. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO.

Siempre que se disefian aplicaciones con circuitos integrados programables se

precisan herramientas para la puesta a punto del hardware y del software.

Con respecto al software, ademds de los compiladores o intérpretes de los
lenguajes usados, es muy importante disponer de simuladores software, que consisten
en programas que simulan la ejecucion de instrucciones representando el
comportamiento interno del procesador y el estado de las lineas E/S. Como se simula
por software al procesador, el comportamiento no es idéntico aunque proporciona una

aproximacion aceptable, especialmente cuando no es esencial el trabajo en tiempo real.

Respecto a las herramientas hardware, una indispensable es el quemador,
encargado de escribir el programa en la memoria del microcontrolador. Existen
quemadores muy completos capaces de trabajar con muchos modelos de diferentes
familias, pero su elevado precio los aleja de los pequefios desarrolladores. Para estos
ultimos existen bastantes versiones de sencillos grabadores, especificos para ciertos
modelos de microcontroladores, que gobernados desde un computador personal se

ofrecen por un precio accesible.

2.3. INTERFACES DE COMUNICACION ENTRE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS.

El término interfaz es de uso muy frecuente en informdtica. Es un concepto abstracto,

que puede referirse a un dispositivo fisico (hardware) o a un dispositivo logico (software),
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aunque lo comun es que se trate de una mezcla de ambos. Se refiere al ambito de

conectividad local entre dos sistemas.

Para poder establecer una comunicacion entre dos dispositivos electronicos o sistemas,
con la finalidad de intercambiar datos entre ellos, es necesario contar con un método de
comunicacion congruente y valido entre ambos terminales. Con tal objetivo, fabricantes
del sector electronico han desarrollado interfaces en conjunto con organismos reguladores,
cumpliendo con ciertas normas de estandarizacion con el fin de lograr total conectividad
entre los sistemas, es decir, estas interfaces se basan en el modelo de referencia OSI.
Algunos ejemplos de este tipo son IEEE 1284 (Parallel Port Printer), EIA RS232 (Serial
Communications), IEEE 1394 (FireWire) o IEEE 802.15 (WPAN/Bluetooth) por citar

algunos ejemplos.

Por otro lado, existen interfaces propietarias “abiertas”, tales como USB (Universal
Serial Bus) o IrDA (Infrared Data Association), en donde el grupo o foro desarrollador
publica las especificaciones eléctricas, mecanicas y logicas. Otro tipo de interfaces son las
propietarias cerradas, que por razones como la seguridad, la propiedad intelectual o por

estrategias mercadologicas; las especificaciones no son divulgadas.

En los apartados siguientes, se realiza una descripcion breve sobre algunas interfaces
de comunicacion mdas usuales, encontradas en dispositivos moéviles, computadoras o

sistemas de adquisicion de datos.

2.3.1. ESTANDAR RS232.

El estandar RS232-C propuesto por la EIA (American Electronic Industries
Association), es uno de los estandares de mayor aceptacion internacional en la
transferencia de datos. El CCITT europeo (Internacional Telegraph and Telephone

Consultive Comittee) ha emitido un estandar homologo con el numero V.24.

# OSI: Open Systems Interconection.
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En general la comunicacion definida en el estdndar RS232 es de tipo serie y
permite la transmision sincrona y asincrona; siendo la normativa asincrona la mas

difundido en los equipos electronicos.

Esta interfaz, fue concebida inicialmente para establecer una comunicacion entre
dos hosts, interconectados a través de una linea telefonica auxiliados por moédems. En
la actualidad, ademas del uso mencionado anteriormente, y a pesar de la existencia de
otras interfaces con mayor valor agregado, RS232 continua siendo utilizada por
dispositivos periféricos y otros equipos electronicos, como via de acceso para efectuar
tareas de sincronizacion de datos, programacion de funciones, cambios en

configuraciones de operacion o ejecucion de diagnosticos.

En el entorno industrial el peso de RS232 es también muy importante. Si bien
existen soluciones de comunicacion serie mas robustas y versatiles, como RS422 o
RS475, RS232 sigue siendo por su sencillez, su disefio econémico y, sobre todo, por su

gran difusion, la norma mas frecuente.

2.3.1.1. UART: FUNDAMENTO DE LA COMUNICACION SERIE.

El dispositivo clave de un sistema de comunicaciones serie, es el periférico
llamado UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), siendo su funcion
principal la conversion de datos paralelos a serie, durante la transmisién y

viceversa mientras el sistema establece la recepcion de informacion.

En la figura 2.3.1, se muestra el esquema general con los bloques basicos de un
controlador UART. Se distinguen los registros de datos, tanto de recepcion como
de transmision y sus correspondientes registros de desplazamiento (RxD, TxD), los
registros de control de transmision y recepcion y las lineas que transportan las

sefales de sincronizacidon para comienzos la transmision y recepcion (RTS, CTS)

Actualizacién de una Base de Datos desde un dispositivo mévil GSM 50



Capitulo II Hardware
CLK
[ 2
R/W ] UART
8, =
Select __] Transmision
Registro Regdistra .

- - — > Transmisién :> e » Tx
Do de datos Desplazamiento
D1 = ™ Buffer
D2 = >
D3 = » Control Transmisién » RTS
D4 - > Control Recepcién ] ﬁ
D5 »] Bus
D6 = »| de
07 «—{>|Datos| | [Registre ) | Regigtro” | o
D8 » de datos Desplazamiento

Control
Recepcioén
\ J

Figura 2.3.1 Estructura Interna del controlador UART [15]

Gracias a la programabilidad del dispositivo, es posible mediante software
configurar la velocidad de transferencia, el tamafio en bits de la palabra de datos y

habilitar la revision y el tipo de paridad, entre algunas otras funciones.

El controlador UART se interconecta con otros dispositivos electronicos que
acondicionan los niveles de voltaje para poder cumplir con las recomendaciones

especificadas en EIA RS232.

2.3.1.1.1. TRANSMISION SERIA ASINCRONA.

La comunicacion asincrona, permiten que los datos sean transmitidos sin
necesidad que el emisor envié una sefial de reloj para lograr una sincronizacion
con el sistema receptor. Por lo tanto, el transmisor y el receptor manejan la
transferencia de datos a través de la inserciéon de un par de bits especiales a

cada palabra que se pretende transmitir.
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Cuando un byte o palabra esta lista para ser transmitida, un bit llamado Bit
de Inicio (Start Bit) es afadido a la trama y con ello se logra indicarle al
receptor que los bits subsecuentes pertenecen a un dato valido, y también forzar

a que el reloj del receptor entre en sincronizacion con el reloj del transmisor.

Después de la recepcion del bit de inicio, cada uno de los bits que
componen la palabra de datos es enviado uno a uno, transmitiendo inicialmente
el bit menos significativo (LSB). Luego de completar todos los bits del campo
de datos y si esta activa la revision de paridad, el transmisor agrega un Bit de
Paridad (Parity Bit) que es utilizado por el receptor como un método sencillo
para la deteccion de errores. Inmediatamente después, se cierra la trama de
datos con el envio del Bit de Paro (Stop Bit).La figura 2.3.2, muestra una trama

tipica de UART, con ocho bits de datos, sin bit de paridad y un bit de parada.

Si el bit de paro no se detecta en el receptor, cuando se supone que debe
estar presente, el controlador UART considera que la palabra completa ha sido
confusa y puede reportar un error de entramado hacia el procesador del host
receptor cuando la palabra de datos es leida. Usualmente, la causa de errores de
entramado, es producida por que ambos terminales estan configurados a
velocidades de transferencias diferentes; o por que la sefal sufrio algun tipo de

interrupcion en el medio fisico.

- Trama UART !
i |
Bit de ! i I Bit de!
o nicio lr" Bits de datos "]Paradi:""_
ol 1o 110 "0 11 o1

Figura 2.3.2 Trama tipica 8N1 (8 bits de datos, ningun bit de paridad y un

bit de paro) de comunicacion serie asincrona. [15]
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A pesar de que los datos se hayan recibido correctamente o no, y si ambos
terminales poseen la misma configuracion, los bits de Inicio, Paridad y Paro
son descartados de forma automadtica y unicamente se entregan los bits de la

palabra de datos como informacion recibida.

Si otra palabra esta lista para ser enviada, el nuevo bit de inicio puede ser
transmitido a continuacion del bit de paro del byte enviado previamente. Si no

existen datos para transmitir, el canal fisico permanece inactivo.

2.3.1.1.2. OTRAS FUNCIONES DE LA UART.

En adicion al trabajo basico desarrollado por el dispositivo de control
UART, éste, también suministra sefiales de Handshaking para interfaces
RS232. Estas sefiales se utilizan para inicial la comunicacion y regular el flujo
de datos en el caso que el dispositivo remoto no este preparado para aceptar

mas informacion.

2.3.1.2. SIMBOLIZACION DE LOS BITS.

En RS232, el estado logico alto, es llamado Marca (Mark) y el estado 16gico
bajo, es conocido como Espacio (Space). Cuando la linea de comunicacion esta
inactiva, se dice que esta “Marcando”, o transmitiendo continuamente el estado

logico alto.

El bit de inicio se transmite como un Espacio y el bit de paro se considera una
Marca. Esto significa que cada vez que se reconozca el cambio de una Marca a un
Espacio (de estado 16gico alto a un estado 16gico bajo) es porque existird una nueva
palabra a ser transferida, aun en aquellos casos en donde se transmitan palabras
continuas. Esto ademds garantiza que el transmisor y el receptor puedan

resincronizar sus relojes a pesar de estar iniciando una nueva transmision.
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2.3.1.3. ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR.

2.3.1.3.1. ESPECIFICACIONES MECANICAS (ISO 2110).

Las especificaciones del estandar definen veinticinco hilos, terminados en
un conector DB25 en sus versiones macho (Host) y hembra (Modem) para
efectuar las tareas de transmision, recepcion y control de la comunicacion
(Handshaking). Sin embargo, la comunicaciéon es posible con menos de
veinticinco lineas de funciones, ocupando solo nueve de ellas (para
comunicacion asincrona exclusivamente) y confindndolas en un conector tipo
DB9, siguiendo la misma peculiaridad en cuanto al genero del conector, tal

como en el DB25.

En la figura siguiente se muestran los conectores DB25 y DB9, utilizados
para la comunicacion serie con RS232. El estandar define todas las dimensiones

y caracteristicas que estos deben cumplir.

Figura 2.3.4 Conectores DB25 y DB9.
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También se establece una longitud maxima aproximada de quince metros
para unir un equipo terminal con un Modem. Esta longitud, también esta ligada
a propiedades eléctricas tales como la velocidad de transmision y la
capacitancia del cable. Se considera como relacion practica, una disminucion en
la tasa de transferencia y de la calidad de la misma, si se aumenta la longitud

del cable.

2.3.1.3.2. ESPECIFICACIONES ELECTRICAS.

La norma, fija una transmisiéon en modo comun, cada circuito tienen una
referencia a tierra y esta es comun para todos los circuitos. Los circuitos son

punto a punto, es decir, un driver con un so6lo receptor de la sefial.

También define el uso de una sefial bipolar de l6gica invertida conocido
como NRZ-I**, para codificar los bits en el canal de comunicacion. Las
amplitudes de esta sefal son simétricas con respecto a tierra. Con ello se logra

desvincular un potencial de cero voltios con los estados 16gicos uno y cero.

Eléctricamente, una Marca se considera como tal si es un potencial valido
dentro del rango de -3V a -15V; por otro lado un estado 16gico bajo o Espacio,
estara definido como aquel potencial que se encuentra entre +3V y +15V. La

figura 2.3.5 presenta un ejemplo de este tipo de codificacion.

Solamente cuatro de los veinticinco hilos se usan para funciones de datos, el
resto estan reservados para funciones de control, temporizacion, tierra y
pruebas. Estos hilos adicionales tienen una especificacion eléctrica similar a los
de datos, se consideran el estado On si transmiten una tension por encima de los
+3V y Off si estan por debajo de —3V. En la préactica, los niveles de tension que

se utilizan son los que proporcionan las fuentes de alimentacion de +12V.

24 NRZ-I: Non Return to Zero Inverted
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Paqguete de dato correspondiente al caracter A en ASCII

Figura 2.3.5 Codificacion NRZI utilizada en el estandar RS232. [15]

En lo que respecta a la velocidad de transmision, esta se encuentra ligada
con el modelo del dispositivo UART. Originalmente la méaxima velocidad
alcanzable era de 20 kbps, hoy en dia es posible obtener velocidades de hasta

115 kbps.

Otros aspectos eléctricos importantes mencionan que, al menos
tedricamente, los drivers de salida de las puertas disponen de un mecanismo de
auto-protecciéon contra sobrecalentamientos, lo cual mantiene al sistema
protegido de cortocircuitos. La tension méaxima de operacion es + 25 voltios y
la carga maxima oscila entre 3 kQ y 7 k€., con una corriente maxima de salida

igual a 500 mA.

2.3.1.3.3. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES.

Se presenta una tabla a continuacidn, con el nombre y funciones de cada

linea para conectores DB25 y DBO:
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FUENTE
DB25 DB9 NOMBRE DE LA DESCRIPCION
(RS232-C) | (PCIBM) SENAL

1 - PG/FG - Frame/Protective Ground

2 3 TD DTE Transmit Data

3 2 RD DCE Receive Data

4 7 RTS DTE Request to Send

5 8 CTS DCE Clear to Send

6 6 DSR DCE Data Set Ready

7 5 SG/GND - Signal Ground

8 1 DCD/CD DCE Data Carrier Detect

9 - - - Reserved for Test

10 - - - Reserved for Test

11 - - - Reserved for Test

12 - SRLSD DCE Sec. Recv. Line Signal
Detector

13 - SCTS DCE Secondary Clear to Send

14 - STD DTE Secondary Transmit Data

15 - TSET DCE Trans. Signal Element
Timing

16 - SRD DCE Secondary Received Data

17 - RSET DCE Receiver Signal Element
Timing

18 - LOOP DTE Local Loopback

19 - SRS DTE Secondary Request to Send

20 4 DTR DTE Data Terminal Ready

21 - RDL DTE Remote Digital Loopback

22 9 RI DCE Ring Indicador

23 - DSRS DTE Data Signal Rate Selector

24 - TSET DTE Trans. Signal Element
Timing

25 - - DCE Test Mode

Tabla 2.3.1 Resumen de Funciones de cada circuito de RS232. [15]
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Las funciones descritas a continuacion, son de aquellos pines o circuitos de
mayor importancia y que concuerdan con los necesarios para la comunicacion
asincrona (contenidos en un conector DB9). Estas nueve lineas se pueden

separar en tres bloques funcionales.

* Bloque de establecimiento de conexion, lo forman las lineas:
0 RI (Ring Indicator): Indicador de llamada. Con esta sefial el médem
indica al host que se ha producido una llamada desde el médem remoto.
Cuando se produce una llamada se activa (se pone a ON), y entre tonos

o sin recepcion de llamada esta sefial esta desactivada (OFF).

0 DTR (Data Terminal Ready): Terminal de datos listo. Esta sefial en
estado ON indica al médem que el PC esta conectado y listo para
comunicar. Si la sefial se pone a OFF mientras el modem esta

conectado, el mdédem termina la sesion y cuelga el teléfono.

0 DSR (Data Set Ready): Modem activo. Es un circuito de control. Si esta
ON el modem estd preparado para intercambiar sefiales de control con la
PC. Si esta OFF, el médem no estd preparado para aceptar seales de

datos del host.

Este bloque tiene como objetivo indicarle a los PCs, que han establecido un
canal de comunicacioén (normalmente a través de la linea telefonica). Las lineas
DTR y DSR del equipo local y del remoto deben estar activas (set) durante todo
el proceso. De hecho cuando un PC desea dar por terminada una conexion basta

con que, momentaneamente, desactive su DTR.
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La conexidn se inicia manualmente (el usuario llama con el teléfono al
modem remoto) o automaticamente (el modem tiene capacidad de marcar un
nimero de teléfono) y se gestiona en los modems, que negocian de forma

automatica, los parametros de transferencia como la velocidad, compresion, etc.

Se asume que el usuario del PC que llama activara el proceso que va a
utilizar la conexion. En el PC llamado se asume también que el proceso
homologo estd ya activo o se puede activar automaticamente al recibir de su
modem la sefal de RI. Sea como fuera, la conexion queda establecida. A partir

de este momento los PCs pueden intercambiar informacion.

* Bloque de control de flujo. Estas lineas tienen sentido en el caso de que el
canal de comunicacion establecido tenga una gestion half-duplex. Si el
canal esta establecido, el protocolo software de nivel de enlace de datos que
se esté utilizando (Xmodem, Ymodem, HDLC, etc.) fijara cual de los dos
hosts debe comenzar a hablar/transmitir. Las lineas en este bloque son

usadas de la siguiente manera:

0 DCD (Carrier Detect): Deteccion de portadora. El médem indica al PC

que estd conectado con otro moédem.

0 RTS (Request to Send): Peticion de transmision. Se pone a ON cuando
el PC quiere enviar datos, a OFF cuando el PC no tiene nada que

transmitir.

0 CTS (Clear to Send): Preparado para transmitir. Se pone a ON cuando el
moddem puede aceptar mas datos del PC a OFF cuando no es posible por

estar en esos momentos realizando otra operacion.

El PC que quiere transmitir activa RTS, entonces el mdédem transmisor
envia una sefal portadora, sin modular, para avisar al médem remoto que se

reserva el canal. Una vez reservado el canal el médem transmisor comunica a
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su host que ya puede transmitir activando la linea CTS. Cuando un PC haya
terminado de transmitir, desactivara RTS, el mdédem quitara la portadora y
desactivard CTS. Entonces el otro moédem podra reservar el canal si su PC

desea transmitir.

En caso de que la gestion del canal sea full-duplex todo es mas sencillo.
Cuando un PC quiere transmitir activa su RTS. Automaticamente su modem le

da paso activando CTS.

* Bloque de Transmision/Recepcion de datos, la transferencia serie de la

trama UART, se produce en las lineas:

0 TXyRX (Transmisién y Recepcion): Transmision de datos y Recepcion

de datos.

2.3.1.4. DISPOSITIVOS DTE Y DCE.

Las especificaciones definen dos tipos de equipo: El equipo terminal de datos o
DTE (Data Terminal Equipmet), y un equipo portador de datos, llamado DCE
(Data Carrier Equipment).

Usualmente el dispositivo DTE es una computadora, y el DCE es un Modem.
Cruzando la linea telefonica, el Modem Receptor también es un dispositivo DCE y
la computadora receptora, conectada al Modem receptor, es un dispositivo DTE. La

figura 2.3.6 presenta la conexion de dos hosts por medio de Modems.

La figura 2.3.7 muestra la conexion entre dos dispositivos DTE sin la
intervencion de un Modem, es necesario utilizar una configuracion de cableado
llamado Null Modem, la cual consiste en un cable cruzado que evita un

cortocircuito en las lineas de salida de ambos dispositivos.
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Figura 2.3.6 Conexion entre dos hosts utilizando modems. [15]
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Figura 2.3.7 Conexion entre dos hosts sin modem. [15]
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Para entender la l6gica de este cableado, debe observarse en la figura 2.3.7, que
hay dos lineas independientes de transmision de datos, una en cada sentido. Por lo
tanto la comunicacion es potencialmente Full-duplex. Esto implica que cada DTE
puede transmitir cuando lo desee, independientemente de que el otro DTE lo esté

haciendo o no.

Por lo tanto cuando un PC quiere transmitir activa su RTS, esto activa también
su propia CTS lo que le permite transmitir inmediatamente. Ademas indica que

esta transmitiendo a la maquina remota activando el DCD remoto.

2.3.2. IRDA.

IrDA es la abreviacion de Infrared Data Association, una organizacion sin fines de
lucro que establece los estandares para entablar una comunicacion tipo serie via

radiacion infrarroja entre dos dispositivos.

IrDA naci6 en el afio de 1,993 para establecer y dar respaldo a los estdndares tanto
a nivel fisico como logico con el objetivo de poder crear enlaces de comunicacion
infrarroja. La asociacion decidid crear una interconexion serie de datos, de bajo costo,
baja potencia, que transmita en modo half duplex, que soporte un modelo de
conectividad punto a punto y con facilidad a adaptarse a un amplio rango de

aplicaciones y dispositivos.

La comunicacion infrarroja (IR), esta basada en una tecnologia similar a la ocupada
por los dispositivos de control remoto, usados en la operacion de equipo electronico
doméstico. IR ofrece una forma conveniente, barata y confiable de conectar

computadoras y dispositivos periféricos de manera inaldmbrica.

IR es un enlace de datos interoperable que ofrece bajo consumo de energia, aun

para transferencias con velocidades cercanas a los 4 Mbps, lo que permite establecer

Actualizacién de una Base de Datos desde un dispositivo mévil GSM 62



Capitulo II Hardware

una comunicacion universal, que es utilizada por PC’s, PDA’s, Impresoras, teléfonos

moviles, puntos de acceso a redes, entre otros.

2.3.2.1. ESTANDAR IRDA.

La version actual del estandar IrDA es la 1.3, que permite un maximo de velocidad
igual a 4 Mbps, aunque pronto se espera que aparezcan dispositivos que soporten la

version 1.4 con una tasa de transferencia de datos superior a los 16 Mbps.

2.3.2.1.1. ESPECIFICACIONES ELECTRICAS.

La transmision en modo compatible (algunas veces llamado SIR, por Serial IR)
utiliza en el caso mas simple, una comunicacion directa con la UART incluida en
la mayoria de PC’s, y con una simple interfaz que recorta la duracion de un bit
hasta un maximo de 3/16 del tiempo original, como requerimiento para el ahorro
energético. Un diodo emisor infrarrojo es manipulado eléctricamente para

transmitir una sefial optica al receptor.

Las figuras 2.3.8 y 2.3.9 presentan el diagrama de bloques para la
implementacion de la comunicacion infrarroja y los formatos de las tramas

utilizadas por el controlador UART vy la salida Infrarroja, respectivamente.

r h i )
__li Codificador de Salida Salida |
Transmision IR Driver y LED| ] Interfaz de
) Salida
UART Maodulo Modulo Activa
Compatible Codificador/ Transductor
Decodificador
Codificador de Detector y Entrada [R
—J\Recepcion IR Receptor Interfaz de
- / . /  Entrada
Activa

Figura 2.3.8 Diagrama de bloques del proceso de acondicionamiento para

estableces comunicacion infrarroja. [16]
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Figura 2.3.9 Comparacion de las tramas de datos en UART e IrDA. [16]

Este modo de transmision cubre hasta una velocidad maxima de 115.2 kbps,
que corresponde también a la maxima velocidad soportada por los controladores
UART estandar. La minima velocidad de transmision soportada es de 9.6 kbps.
Todas las transmisiones deben ser iniciadas a ésta velocidad para establecer
compatibilidad, el hecho de poder establecer velocidades mayores de transmision,
es el resultado de una negociacion del software de control en ambas entidades, una

vez establecido el enlace.

Para mayores velocidades, se requiere una interfaz especial, que opere a 1.152
Mbps y utilice un proceso de recorte similar al modo SIR, pero con una reduccion
de 1/4 de duracion del pulso original. La maxima velocidad soportada, en la
version 1.3, es de 4.0 Mbps (Llamada FIR de Fast IR), que opera con pulsos de

125ns de duracion utilizando un esquema de modulacion 4-PPM™.

% PPM: Pulse Position Modulation.
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Para frecuencias superiores a los 115.2 kbps, la minima intensidad de salida es
de 40mW/sr. Para altas velocidades es requerida una intensidad de 100mW/sr. Los

umbrales de sensibilidad son de 40mW/m’ y de 100mW/m® para SIR y FIR

respectivamente.

2.3.2.1.2. ESPECIFICACIONES MECANICAS.

El area que mejor cobertura ofrece para establecer una comunicacioén punto a
punto infrarrojo, la define un sector circular con radio un radio méximo de un

metro y con una apertura de + 15°.

Las longitudes de onda seleccionadas para el estdndar se encuentran ubicadas

alrededor de 850 nm y 900 nm.

)

) K ¢ Angulo medio
Linea Central del Puerto Optico S

L

Eje Optico

\ Puerto de Interfaz Optica

Figura 2.3.10 Geometria optica del puerto infrarrojo. [16]

2.3.3. USB.

El Bus Serie Universal, USB, es una especificacion de las empresas Compaq, IBM,
Intel, Microsoft, NEC y Northern Telecom; que describen un canal serie que tolera una
gran variedad de periféricos de alta, media y baja velocidad, con soporte integral para
transferencias en tiempo real (isdcronas) como voz, audio y video comprimido, y que

permite mezclar dispositivos y aplicaciones isdcronas y asincronas.
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La arquitectura USB combina todas las ventajas de un estdndar multiplataforma,
incluyendo un costo inferior, una mayor compatibilidad y un nimero superior de

periféricos disponibles.

La implementacion de USB elimina el uso de IRQ’s*® y canales DMA?’, asi como
la necesidad de apagar y abrir los equipos para instalar o quitar dispositivos, y su

posterior configuracion de hardware y software.

La version USB 1.1 establece las siguientes caracteristicas:

* Un acceso al bus gestionado directamente por el controlador USB, para permitir

transferencias isocronas y eliminar tiempos de arbitracion.

» La coexistencia de dispositivos isdcronos y asincronos. Los dispositivos isocronos
se atienden en funcion del ancho de banda y latencia requeridos, y los asincronos
se atienden durante el tiempo restante no consumido por los dispositivos

1sOcronos.

» Una velocidad de 12 Mbps (Full Speed) y un subcanal de 1.5 Mbps (Low Speed)
para los dispositivos mas lentos. La coexistencia en un mismo sistema de
dispositivos Full Speed y Low Speed se maneja mediante conmutacion automatica
y dindmica de velocidad entre unas transferencias y otras.

* Una arquitectura facilmente escalable para permitir la existencia de varios

controladores USB en un sistema.

* Una conectividad excepcional, ya que puede manejar hasta ciento veintisiete
dispositivos simultdneamente que se pueden conectar y desconectar sin tener que

reiniciar el sistema (Plug & Play).

2 JRQ: Interruption Request.
> DMA: Direct Memory Access.
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Una configuracion automatica de dispositivos, que elimina la necesidad de realizar

configuraciones manuales por medio de puentes o conmutadores.
Una distribucion de alimentacion desde el controlador USB, que permite la
conexion tanto de dispositivos alimentados desde el bus como aquellos alimentados

por fuentes externas.

La aparicion de USB 2.0 responde a la necesidad continua de comunicar

dispositivos que demandan mayor ancho de banda, a tal grado que esta nueva version

también llamada High Speed proporciona una velocidad de hasta 480 Mbps, cuarenta

veces mas rapido que las conexiones de USB 1.1.

USB 2.0 ademas del aumento de velocidad, establece como requisito previo la total

compatibilidad con dispositivos USB 1.1, por lo que utiliza los mismos cables y

conectores; y define nuevas técnicas para comunicarse con dispositivos de Low, Full y

High Speed.

2.3.3.1. ESPECIFICACIONES ELECTRICAS.

USB utiliza una cable de cuatro conductores, de los cuales dos de ellos son para
la alimentacién de los dispositivos, y los otros dos transmiten/reciben una sefial de
datos, en modo de tension diferencial. Los conductores de alimentacion se
etiquetan como Vgys y GND. Entregan una tension continua de +5V y 500mA
maximo. En funciéon de las necesidades de alimentacion eléctrica de los
dispositivos, estos pueden tomar la alimentacion de estas lineas, o bien tener una
fuente de alimentacion alternativa. Los conductores de transmision/recepcion de

datos se etiquetan como D+ y D-.

La comunicacién es bidireccional, semiduplex y utiliza una codificacion
autoreloj NRZI. En éste tipo de codificacion es facil que el transmisor y el receptor

se desincronicen tras el envio de varios unos sucesivos, para solucionar esto se
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emplea un bit llamado Stuffing Bit, que consiste en la insercion de un cero tras la
transmision de seis estados 16gicos uno, para asegurar transiciones en la linea y

permitir que el receptor se mantenga sincronizado.

Los dispositivos cuentan con transmisores/receptores diferenciales y
resistencias de terminacion con los que pueden transmitir y detectar varios estados

eléctricos distintos en la linea, definidos como:

» Transmision/Recepcion diferencial de bits: Estados DIFFO y DIFFI,

denominados también como estados J y K.

* SEO (Single-Ended 0): Ambas sefiales D+ y D- a OV. Se utiliza para detectar la
conexion/desconexion de dispositivos, para indicar el EOP (Fin de Paquete) y

para generar reset.

» IDLE: Reposo o linea en alta impedancia, necesario para permitir transferencias
semiduplex, detectar la conexion y desconexion de dispositivos y discriminar

entre dispositivos Full Speed y Low Speed.

= SOP (Inicio de Paquete): Se indica mediante una transicion IDLE a K.

= EOP (Fin de Paquete): Se indica mediante una secuencia SEO (2 bits) + J (1 bit)
+IDLE.

» Deteccion de dispositivo y discriminacion Full Speed/Low Speed: Cuando el
transmisor deja la linea en IDLE, si hay un dispositivo conectado su
polarizacion fuerza un estado J (DIFFO) si es Low Speed, por otro lado, si se
conecta un dispositivo Full Speed, se fuerza un estado K (DIFF1), y si no lo

hay, la polarizacion del transmisor fuerza un estado SEO.

= Reset: transmision de SEO durante > 10 ms.
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La tabla que se presenta a continuacion detalla los niveles de las sefiales J y K

para cada velocidad soportada en el bus.

Estados de Velocidad Estado Ldgico / Magnitud

Transmision/Recepcion.

Low DIFFO: (D-) — (D+) > 200mV
J Full DIFF1: (D+) — (D-) > 200mV
High DIFF1: (D+) — (D-) > 400mV
Low DIFF1: (D+) — (D-) > 200mV
K Full DIFFO: (D-) — (D+) > 200mV
High DIFF0: (D-) — (D+) > 400mV

Tabla 2.3.2. Niveles de voltaje para los estados de Transmision/Recepcion [18].

En modo High Speed, cada hilo de tension diferencial esta conectado en sus
extremos a una resistencia pull-down de 45 Q. Esta resistencia es necesaria para
mantener la corriente de linea en 17.78mA, ya que la amplitud de los voltajes de

estados diferenciales (DIFFO y DIFF1) de alta velocidad se conmuta a 400mV.

Los dispositivos USB 1.1 identifican su velocidad eléctricamente, mediante una
resistencia de pull-up en la linea D+ (Full Speed) o D- (Low Speed). En cambio los
dispositivos High Speed (USB 2.0) se identifican en principio como Full Speed y
durante el proceso de reset ejecutan un protocolo de bajo nivel (determinadas
secuencias de senales eléctricas de niveles especiales) a través del cual determinan
si estan conectados a un puerto Full Speed o High Speed. Si el puerto es High
Speed, detectard y respondera al protocolo iniciado por el dispositivo. Sélo si el
concentrador y el dispositivo ejecutan el protocolo, se establece una comunicacion

High Speed entre ellos.
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2.3.3.2. ESPECIFICACIONES MECANICAS.
2.3.3.2.1. CONECTORES.

USB define los tipos de conectores A y B, utilizados en el host USB y en
los dispositivos, respectivamente. La diferencia radica en la forma misma del

conector y la distribucion de los contactos.

Existen algunas variantes a lo anteriormente descrito, por ejemplo, en
algunos dispositivos un extremo del cable estd soldado internamente y solo
cuentan con un conector tipo A al otro extremo para conectarlo en el host. Otro
ejemplo son algunos conectores propietarios utilizados en dispositivos moviles

como PDA’s y teléfonos celulares.

Conectores tipo A

Figura 2.3.11 Tipos de conectores USB [17]
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Figura 2.3.12 Ejemplo de conectores propietarios.

2.3.3.2.2. CABLE.

Tal como se menciono anteriormente, el cable USB requiere de cuatro
conductores, dos orientados a la alimentacion y los restantes destinados a la

transferencia de la informacion.

Las secciones de los cables de alimentacion varia entre 20 y 26 AWG, y la
de los de sefial diferencial es de 28 AWG. Los cables de sefial diferencial
siempre estardn trenzados, no asi los de alimentacion. Obligatoriamente para
todos los tipos de cable USB, debera contar con un apantallamiento metalico de
aluminio-poliester y también con un cable trenzado de cobre de seccion
28AWG, para que dote de rigidez al cable final. Ademas los cables para Full y
High Speed contardn con un segundo apantallamiento, que consistird en una
malla de cobre estafiada alrededor de todo el cable. Finalmente, y como tltima

capa, se encuentra el recubrimiento aislante de PVC.
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Par sin trenzar: Cubierta de PVC
Rojo: VBus
Negro: Tierra

Blindaje Externo
(Malla de cobre estanada)

Blindaje interno
(Poliester Metalizado)

Alambre Estanado

(Rigidez y conexion Par trenzado de sefalizacién:
con el chasis del Blanco: D-

conector) Verde: D+

Figura 2.3.13 Seccion de un cable USB Full/High Speed. [18]

También se define una longitud méxima de tres metros para dispositivos
Low Speed, y una longitud de cinco metros para los dispositivos Full y High
Speed. Se podra hacer uso de alargadores, pero para ello es necesario ubicar un

repetidor en cada tramo.

2.3.3.2.3. DEFINICION DE TERMINALES.

La codificaciéon numérica y de color utilizada en cables y conectores, se

presenta en la tabla 2.3.3 y la figura 2.3.14.

Numero de contacto Nombre de la | Asignacion fisica de los
sefial cables
1 Vsus Rojo
2 D- Blanco
3 D+ Verde
4 GND Negro
Chasis del conector Blindaje

Tabla 2.3.3 Asignacion de conectores USB. [18]
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Figura 2.3.14 Identificacion de los pines en conectores tipo Ay B. [17]

2.3.3.3. TIPOS DE DISPOSITIVOS.

USB define tres tipos de dispositivos: Controlador, Concentradores o Hubs y
periféricos; teniendo como caracteristica comin todos los dispositivos USB, la

integracion de los siguientes bloques funcionales:

. 28 . . . .,
= Transceiver™: Encargado de seleccionar la velocidad de comunicacion del

dispositivo.

» Function Interface Unit (FUI): Administracion de datos basado en estados de

colas FIFO* y envio de interrupciones.

» FIFO’s: El controlador tiene ocho buffers FIFO, la mitad de ellos usados para

transmitir y el resto para la recepcion.

= Serial Interface Engine (SIE): Realiza la conversion de datos a formato serie,
realiza la codificacion digital de los bits, controla la deteccion de errores,

maneja el protocolo de comunicacién y la secuencia de paquetes.

2% Transceiver: Transmisor/Receptor.
* FIFO: First Input First Output.

Actualizacién de una Base de Datos desde un dispositivo mévil GSM 73



Capitulo II

Hardware

2.3.3.3.1. CONTROLADOR.

Reside dentro del PC y es responsable de las comunicaciones y el control
del flujo de datos entre los periféricos USB y el CPU del host. Es también
responsable de la admision de periféricos dentro del bus, tanto si se detecta una

conexion como una desconexion.

Para cada periférico afiadido, el controlador determina su tipo y le asigna
una direccion légica para utilizarla siempre que se comunique con éste. Si se
detecta un error en la conexion, el controlador lo informa al CPU, que, a su vez,
lo transmite al usuario. Si no existiese problema alguno en la conexion, el
controlador asigna al periférico los recursos del sistema que éste precise para su

funcionamiento.

2.3.3.3.2. CONCENTRADORES O HUBS.

Son distribuidores inteligentes de datos y alimentacion, y hacen posible la
conexion a Unico puerto USB de ciento veinte y siete dispositivos. De una
forma selectiva reparten datos y alimentacion hacia sus puertas descendentes y
permiten la comunicacion hacia sus puertas de retorno o ascendentes. Los
concentradores también permiten las comunicaciones desde el periférico hacia
el host, aceptando datos en las puertas descendentes y enviandolas hacia el PC

por la puerta de retorno.

Ademas del controlador, el PC también contiene el concentrador raiz. Este
es el primer concentrador de toda la cadena que permite a los datos y a la
energia pasar a los conectores USB presentes en el host, y de éstos a los ciento
veinte y siete periféricos que como maximo puede soportar el sistema. Esto es

posible mediante la adicion de concentradores externos a la PC.
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2.3.3.3.3. PERIFERICOS.

USB soporta tres tipos de velocidades para la comunicacion, de acuerdo a
las necesidades del ancho de banda requerido por los periféricos, el bus le
asigna los recursos necesarios para conseguir mayores eficiencias en su

rendimiento.

Los periféricos de baja velocidad como teclados y dispositivos de
sefalizacion, no requieren de 12 Mbps o 480 Mbps y empleando un ancho de
banda Low Speed, se puede dedicar mas recursos del sistema a periféricos tales
como dispositivos de almacenamiento masivo o extraible, modems, scanner,
camaras digitales, reproductores de audio, entre otros, requieren velocidades
mas altas para transmitir mayor volumen de datos o datos cuya dependencia

temporal es mas critica.

2.3.3.4. MODELO DEL FLUJO DE DATOS EN USB.

USB define una arquitectura de tres niveles o capas (similar a una definicion

OSI), en ella se especifica la direccion del flujo real de datos, es decir para
empaquetar y desempaquetar la informacion util desde el software cliente hasta una
funcién o viceversa y también muestra los canales 16gicos de comunicacidon entre

bloques del mismo nivel.

La figura 2.3.15 presenta una vision general del flujo de datos en el bus, en ella

se destacan las diferentes capas del sistema y en particular los siguientes bloques

funcionales:

Software Cliente: Software ejecutado en el host y contraparte del dispositivo
USB. Este software cliente es tipicamente proporcionado por el sistema

operativo o proveido con el dispositivo USB.
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Software del sistema USB: Software de soporte para USB en un sistema

operativo en particular. Este software normalmente esta contenido en el sistema

operativo y es independiente de un dispositivo USB en particular o software

cliente.

Controlador del host USB: Hardware y software necesarios que permiten a los

dispositivos USB la conectividad con el host.

Dispositivo fisico USB: Articulo electrénico conectado al final de un cable

USB y disefiado para cumplir cierta funcion especifica.

Interfaz del bus USB: Proporciona conectividad entre el host y el dispositivo,

desde el punto de vista fisico, de sefializacion y empaquetado de la informacion.

Dispositivo Légico USB: Es el encargado de soportar el flujo de datos

ascendente y descendente para los niveles de de funcion e interfaz del bus USB.

Funcion: Proporciona capacidad adicional para que el host encuentre de forma

certera su correspondiente par al software cliente.

Dispositivo
HOST Fisico
I\k \—e—— Interconexién /
Software
i Cliente : FUNCION . Capade
v [ I ' | I . funcién
pretetete, [l —_—
Software del Dispositivo
sistema USB Iégico USB Di(s::g:ig\?os
— l_a u_._‘ _— usB
E h
=l v
Controlador : Interfaz Capa de
: ] interfaz
del HOST USB | . : »| del bus USB | del bus USB
—_— ) 1 ey’

44—y Flujo real de las comunicaciones

Flujo légico de las comunicaciones

Figura 2.3.15 Esquema general del flujo de datos en bus. [18]
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2.3.3.4.1. TOPOLOGIA DEL BUS.

Para la definiciéon de la topologia USB, se considera al Host y a los
Dispositivos, como los elementos primarios del sistema que interactiian

enmarcados en un tipo especifico de topologia fisica, logica.

El host USB coordina completamente el sistema, aceptando o rechazando la
conexion de dispositivos, mediante el control total del acceso al bus. El host

también es responsable de monitorear la topologia del bus.

Los dispositivos fisicos USB proveen de funciones adicionales al host, los
tipos de funciones pueden ser variadas y orientadas a distintas necesidades. Sin
embargo, todos los dispositivos logicos USB (Capa de dispositivos USB)
presentan la misma interfase basica de cara al host, permitiendo que el host
maneje los aspectos relevantes del bus de diferentes dispositivos bajo la misma

forma.

Para asistir al host en la tarea de identificar y configurar los dispositivos
USB, cada dispositivo trasporta su configuracion y la reporta cada vez que es

aceptado en un host.

2.3.3.4.1.1. TOPOLOGIA FiSICA.

Los dispositivos estdn conectados al host, utilizando una topologia de
estrella escalonada, ilustrada en la figura 2.3.16. El punto central es el Hub
Raiz, a partir de este se derivan puntos de conexion directos o puntos

extendidos de conexion los cuales son proveidos por hubs externos.

Varias funciones pueden ser empaquetadas juntas en un mismo

dispositivo fisico. Dentro del paquete, cada funcion individual esta
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conectada a un hub interno y éste se encarga de los servicios USB.

Generalmente estos dispositivos se conocen como dispositivos compuestos.

Dispositivo Compuest )

|D1'sposi tiv0|

Figura 2.3.16 Topologia fisica del bus. [18]

2.3.3.4.1.2. TOPOLOGIA LOGICA.

Mientras un dispositivo esta conectado, atravesando todos los escalones
fisicos necesarios para alcanzar el bus, desde el punto de vista 16gico el host
se comunica con cada dispositivo como si estuvieran directamente
conectados al puerto raiz, formando una configuracién en estrella. Esta
forma de conexién se presenta en la figura 2.3.17 y corresponde, de forma

logica, a la topologia fisica mostrada anteriormente.

Dispositivo
Logico

Dispositivo
Logico
Dispositivo
Logico

Figura 2.3.17 Topologia logica del bus. [18]

Actualizacién de una Base de Datos desde un dispositivo mévil GSM 78



Capitulo II

Hardware

2.3.3.4.1.3. RELACION SOFTWARE CLIENTE — FUNCION.

Durante la operacion, el software cliente deberia ser independiente de
otros dispositivos que estén compartiendo el bus. Por lo que cada software
cliente mantiene una relacion punto a punto con cada funcion, dando paso
al establecimiento de n relaciones, como n dispositivos estén conectados al

bus.

Software
Cliente

(&w)
|Func |
|Func|

Figura 2.3.18 Relacion entre el software cliente y una funcion. [18]

2.3.3.4.2. FLUJO DE COMUNICACION USB.

El bus proporciona un servicio de comunicacioén entre el software de un
host y una funciéon USB. La forma real de comunicaciéon es en direccion
vertical iniciando desde la capa mas alta hacia las capas inferiores cuando se
transmite y luego en sentido contrario en el equipo receptor, es decir
efectuando la operacion de empaquetado y luego desempaquetando Ila

informacion.

El flujo de comunicacion logica, se explica mediante el uso de buffers,
tuberias (pipes) y endpoints. Este modelo de comunicacion es de direccion

horizontal, conectando “logicamente” entidades de la misma capa.

En la figura 2.3.19 se presenta con mas detalle lo mostrado en la figura

2.3.15. En ella se puede observar el flujo real de comunicaciéon junto con los

Actualizacién de una Base de Datos desde un dispositivo mévil GSM 79



Capitulo II Hardware

nombres que van tomando los datos a medida recorren cada una de las capas
definidas por USB (empaquetado y desempaquetado de la informacion).
También se ilustran los caminos logicos, llamados tuberias, que son utilizados
para establecer la comunicacion entre un endpoint del dispositivo y un buffer

del software ubicado en el host.
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4 ¥ 4
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¥ r g
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Enélpnint
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1
I\ Transacciones J Cable USB \l 7
e e e e e o e e e e e e e e e e = o = - e e e o e o e e e e e e e e -
——————1 Tuberia: representa una conexion abstracta Pr@togblo
entre dos eliltidades horizontales Electrico,

Mecanico
Mecanismo de transporte de datos

t Formato USB-relevante de datos transportados

Figura 2.3.19 Flujo de datos detallado en el bus. [18]

Las entidades de la capa de dispositivos 16gicos hacen uso tnicamente de la
tuberia por defecto (Default Pipe) para establecer su comunicacién entre un

buffer del software del sistema USB y un grupo de endpoint en particular,
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llamados Endpoint Cero. Esta tuberia es utilizada para que el software del

sistema USB maneje los dispositivos.

El software cliente maneja una interfaz usando tuberias (asociadas a un
conjunto de endpoints). El software cliente realiza la peticion para mover los
datos entre un buffer en el host y un endpoint en el dispositivo, a través del bus
(fisicamente). El controlador del host (o el dispositivo USB, depende de la
direccion de la transferencia) empaqueta los datos para ser movidos. El
controlador del host también coordina cuando el bus es usado para mover

paquetes de datos.

2.3.3.42.1. ENDPOINTS.

Un endpoint es por si solo una conexion simple, que soporta un flujo de
datos de entrada o de salida. Cada dispositivo USB estd compuesto por
unos endpoints independientes, y una direccion TUnica asignada

dinamicamente por el sistema, una vez que el dispositivo este conectado.

A su vez, cada endpoint dispone de un identificador Unico dentro del

dispositivo (No. de endpoint) que viene asignado de fabrica, ademds de una

determinada orientacion de flujos de datos.

Un grupo de endpoints dan lugar a la existencia de interfases, las cuales

permiten controlar las funciones del dispositivo.

2.3.3.42.2. PIPES.

Una tuberia USB es una asociacion entre uno o dos endpoints en un

dispositivo, y el software en el host. Las tuberias permiten mover datos
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entre software en host, a través de un buffer, y un endpoint en un

dispositivo. Hay dos tipos de tuberias:

Stream: Los datos se mueven a través de la tuberia sin una estructura
definida, estas tuberias siempre son unidireccionales y los datos se
transmiten de forma secuencial: first in, first out. Estdn pensadas para
interactuar con un Unico cliente. Un stream siempre se asocia a un unico

endpoint en una determinada orientacion.

Mensaje: Los datos se mueven a través de la tuberia utilizando una
estructura USB definida. Las tuberias de mensajes permiten la
comunicacion en ambos sentidos. El software USB del sistema se
encarga de que multiples peticiones no se envien a la tuberia de
mensajes concurrentemente. Un dispositivo ha de dar tunicamente
servicio a una peticion de mensaje en cada instante por cada tuberia de

mensaje.

La tuberia que esta formada por dos endpoints con numero cero se

denomina tuberia de control por defecto. Esta tuberia esta siempre

disponible una vez se ha conectado el dispositivo y ha recibido un reseteo

del bus. La tuberia de control por defecto es utilizada por el software USB

del sistema para obtener la identificacion y para configurar al dispositivo.

2.3.3.4.3. TIPOS DE TRANSFERENCIA DE DATOS.

Para mover la informacion desde el origen hasta el destino, USB determina

una estructura de datos llamada trama o micro trama (para USB 2.0). Estas

tramas poseen un campo de carga para transportar los datos. Los datos

aceptados en las tramas pueden tener distintos arreglos, que dentro de las

especificaciones del bus, se les conoce como transferencias.
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USB determina cuatro tipos de transferencias, transferencias Is6cronas, de
Control, de Interrupcion y transferencias Bulk. Cada una de ellas considera
aspectos tales como el tamafio del paquete, latencia de los datos, manejo de
errores, secuencia de los datos, direccion del flujo de comunicacion, etc., como

parametros para enmarcar las caracteristicas de cada tipo de transferencia.

2.3.3.43.1. TRANSFERENCIAS ISOCRONAS.

Este tipo de transferencia solo es utilizable por dispositivos Full Speed y
High Speed. Garantiza un acceso al bus con una latencia limitada, asegura
una transmision constante de los datos a través del puerto siempre y cuando
se suministren datos, ademas en caso que la entrega falle debido a errores no

se intenta reenviar los datos.

La informacion util por paquete puede oscilar entre 1 y 1,023 bytes. En
cada trama se transfiere un paquete por cada conexidn isdcrona establecida.
El sistema puede asignar como maximo el 90% del tiempo de trama (80%
del tiempo de una microtrama para High Speed) para transferencias
isocronas y de interrupcion. En funcion de la cantidad de datos que se estén
transmitiendo en un momento determinado, en velocidad media el
porcentaje de transmision utilizado puede variar desde un 1% hasta un 69%,

mientras que el porcentaje de velocidad alta varia entre un 1% y un 41%.

2.3.3.43.2. TRANSFERENCIAS DE CONTROL.

Las transferencias de Control proporcionan control de flujo y una
entrega de datos garantizada y libre de errores. Se procesan por medio de un
mecanismo "best effort", es decir que el controlador USB procesa la

transferencia en funcion del tiempo disponible en cada trama.
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Como minimo se reserva el 10% del tiempo de trama para este tipo de
transferencia (Low Speed y Full Speed) y el 20% de una microtrama para
dispositivos High Speed. Se puede utilizar tiempo adicional siempre que las

necesidades de los traficos isocrono y de interrupcion lo permitan.

Las transferencias de Control se componen de tres transacciones

denominadas como:

» Transaccion de configuracion: En esta se envia al dispositivo un paquete
que especifica la operacion a ejecutar. Ocupa 8 bytes para todas las

velocidades.

» Transaccion de datos: Se transfieren los paquetes de datos en el sentido
indicado por la transaccion de configuracion. La informacién util por
paquete varia de acuerdo a la velocidad del dispositivo, se define para
High Speed un tamafio de 64 bytes, mientras que para Full Speed, se
puede fijar tamafios de 64, 32, 16 u 8 bytes; y unicamente 8 bytes por

paquete para dispositivos Low Speed.

* Transaccion de estado: El receptor informa el estado final de la

operacion.

2.3.3.4.3.3. TRANSFERENCIAS DE INTERRUPCION.

Las transferencias de Interrupcion estan disefiadas para soportar aquellos
dispositivos que precisan enviar o recibir datos de manera no frecuente, pero
con ciertos limites de latencia. Aseguran una transaccion (paquete) dentro
de un periodo maximo, los dispositivos Low Speed pueden solicitar de 10 a
255 ms, los Full Speed de 1 a 255 ms y los dispositivos High Speed

requieren de 125 ps a 4.096 seg. Esta transferencia garantiza el maximo
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servicio para el puerto durante el periodo en el que envia. Incorpora

deteccion de errores y retransmision de datos.

Las transferencias de Interrupcion se componen solo de transacciones de
datos. El tamafio del paquete de datos maximo es de 1,024 bytes para alta
velocidad, 64 bytes para velocidad media, 8 bytes para baja velocidad y en
High Speed/ High Bandwidth, 2 6 3 transacciones por microtrama de hasta
1,024 bytes cada una.

2.3.3.4.3.4. TRANSFERENCIAS BULK.

Al igual que las transferencias isocronas, las transferencias Bulk solo se
aplican a dispositivos de velocidades medias y altas. La informacion util por
paquete puede ser de 8, 16, 32 o 64 bytes para Full Speed; mientras que para
High Speed se delimita a 512 bytes.

Esta disefiada para dispositivos que necesitan transmitir grandes
cantidades de datos en un momento determinado sin importar mucho el
ancho de banda disponible en ese momento. Esta transferencia garantiza el
acceso al USB con el ancho de banda disponible, ademas en caso de error se
garantiza el reenvio de los datos. Por lo tanto este tipo de transferencia
garantiza la entrega de los datos pero no un determinado ancho de banda o

latencia.

Este tipo de operacion se conoce como “Good effort”, en el que el
sistema aprovecha cualquier ancho de banda disponible y en el momento en

que esté disponible.
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2.3.3.5. PROTOCOLO DE COMUNICACION.

El protocolo de comunicaciones del bus USB entre el host y el dispositivo
fisico se realiza a través de tokens (testigos). De forma general toda funcion en
principio esta esperando a que el host le envie un paquete, si este paquete es de tipo
token entonces cambia el estado de la funcidn iniciandose una transaccion. El
controlador USB, que es el encargado de la comunicacion entre los periféricos
USB y el procesador del host, va a ser el que transmita esos tokens con la direccion

del dispositivo y demas informacion necesaria.

Ademas, USB establece una unidad de tiempo base equivalente a Ims
denominada frame y aplicable a buses de baja y media velocidad, en altas
velocidades se trabaja con microframes, que equivalen a 125us. Los frames no son
mas que un mecanismo del bus para controlar el acceso a este, en funcion del tipo

de transferencia que se realice.

2.3.3.5.1. FORMA DE TRANSMISION.

La forma en la que las secuencias de bits se transmiten en USB es la
siguiente; primero se transmite el bit menos significativo, después el siguiente
menos significativo y asi hasta llegar al bit mas significativo. Cuando se

transmite una secuencia de bytes se realiza de la misma manera.

En la transmision se envian y reciben paquetes de datos, cada paquete de
datos viene precedido por un campo Sync y acaba con el delimitador EOP (End
of Packet), todo esto se envia codificado ademas de los bits de relleno
insertados. Cuando se habla de datos se refiere a los paquetes sin el campo

Sync ni el delimitador EOP, y sin codificacion ni bits de relleno.
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2.3.3.5.2. FORMATO DE LOS PAQUETES.

El primer campo de todo paquete de datos es el campo PID (Packet
Identifier Field). El PID es una unidad de informacion que precede a cualquier
trama USB, consta de 8 bits, los cuatro primeros son empleados para indicar el
tipo de trama o paquete, interfaz USB, formato del paquete y los cuatro tltimos

para el mecanismo de deteccion de errores empleado sobre la trama.

2.3.3.5.2.1. TIPOS DE TRAMA.

Existen tres tipos de tramas o paquetes, el uso de cada uno de ellos esta

en funcion del tipo de comunicacion.

= Token Packets: Identifican el destino/origen de los paquetes
subsecuentes. Un token packet esta constituido por un PID donde se
especifica el tipo de token (IN, OUT, SETUP y STO), un campo
ADDR, ENDP y un CRC. En transacciones OUT y SETUP los campos
ADDR y ENDP identifican al destinatario que recibird los siguientes
paquetes de informacion. En transacciones IN estos campos identifican
al dispositivo USB que debe transmitir informacion. Los tokens del tipo
STO (Start-of-Frame) proporcionan informacion de sincronizacion,

estos paquetes preceden a cada trama indicando su secuencia.

[PID 8 bits | ADDR 7 bits |[ENDP 4 bits| CRC 5] Token

[PID 8 bits | NUmero de Trama 11 bits| CRC 5] Inicio de Trama

Figura 2.3.20 Tramas de tokens. [18]

» Handshake Packets: Se utilizan para la negociacion y el estado de la

comunicacion. Estos paquetes consisten unicamente en un PID, estos se
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emplean para reportar el estado de la transmision y pueden devolver
valores indicando la recepcion satisfactoria de datos, comandos de
aceptacion o rechazo, control de flujo y situaciones parada. Se

identifican tres tipos de paquetes de Handshake:

0 ACK. Indica que el paquete de datos fue recibido correctamente sin
errores.

0 NAL. Indica que un envio de datos no ha sido aceptado.

0 STALL. Indica que un dispositivo es incapaz de transmitir o recibir

datos.

Data Packets: Intercambio de informacion. El paquete esta constituido
por un PID, un campo con los datos contenidos y un CRC. Este ultimo

es generado sobre la porcion de datos.

[PID 8 bits| DATO 0-1023 Bytes | CRC 16]

Figura 2.3.21 Trama de datos. [18]

2.4. TELEFONOS MOVILES GSM.

Las caracteristicas constructivas y operativas de los teléfonos utilizables en los

sistemas celulares difieren notablemente de los equipos terminales conectados a la red

telefonica conmutada publica, los teléfonos modviles son dispositivos electronicos con

disefios compactos e intrincados, con partes encargadas de procesar calculos para

comprimir y descomprimir el flujo de voz, asegurar la transmision y recepcion de la

informacion y controlar aplicaciones extras proveidas por el propio teléfono.
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24.

1. COMPONENTES BASICOS.

Tipicamente todos los teléfonos mdviles, cuentan con cinco componentes

esenciales:

El microteléfono, contiene todos los elementos de interaccion con el usuario:
transductores acusticos, de marcacion y de funciones (repeticion de marcacion,
envio, borrado, memoria, final de llamada) y visualizador. En realidad el
microteléfono contiene también la unidad de control de todo el radioteléfono y

comanda el resto del equipo.

El transceptor, consiste en un radiotransmisor y receptor que utiliza un sintetizador
de frecuencia para sintonizar cualquier canal de radio del sistema celular. La
unidad logica del transceptor interpreta los comandos emitidos por el
microteléfono y gestiona los circuitos de radio. Se comunica también con las
estaciones de base para establecer las conexiones, determinar las frecuencias
adecuadas y coordinar el cambio de célula. El transceptor presenta interfaces de

conexion al microteléfono, a la antena y a al sistema de energia.

La antena es el elemento encargado de transferir la sefial electromagnética
portadora de la comunicacion desde y hacia el teléfono, es un elemento critico y su

tipo y emplazamiento determinan la calidad de transmision y recepcion.

La bateria esta destinada a proporcionar autonomia energética al teléfono moévil.

Tarjeta SIM (Subscriber Identity Module), La tarjeta SIM desempena dos
funciones primarias en la red GSM: la de control de acceso a la red (autenticacion
y cifrado) y la personalizacion del servicio (SMS, indicacion de gasto de llamada,
etc.). Contiene la informacion sobre el abonado, la seguridad y la memoria para

una lista de teléfonos.
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En las figuras siguientes se muestran las partes de un teléfono movil GSM de
generacion 2.5, es de notar que el microteléfono y el transceptor se encuentran

ubicados en un mismo circuito.

Figura 2.4.1 Partes de un teléfono movil GSM/GPRS.

2.42. CARACTERISTICAS TIPICAS.

Actualmente los sistemas de telefonia movil basados en GSM, se encuentran en
etapa de transicion (evolucion de generacion 2.0 a 2.5), por lo que es comun encontrar
teléfonos con prestaciones orientadas hacia ambas redes, entre ellas, las mas

representativas son:

= Tipo de Sistema Operativo (Nokia OS, Symbian, Microsoft Mobile).
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=  Soporte para ejecutar aplicaciones basadas en Java2ME™.

* (Cantidad de memoria disponible para el usuario (ejecucion de aplicaciones,
almacenamiento de contactos y contenido multimedia).

=  Soporte para la conexion a redes de datos (GPRS y/o HSCSD).

= Navegador WAP integrado.

* Sistema de mensajeria (SMS y/o MMS).

= Soporte para la reproduccion de formatos multimedia.

* Microcamara digital.

» Resolucion y profundidad de colores del visualizador.

*  Funciones especiales y distribucion del teclado.

= Conectividad local (Serie, USB, IrDA, Bluetooth).

* Bandas de frecuencias operativas (900 MHz, 1800 MHz, 1900 MHz)

2.5. REDES GSM.
2.5.1. SISTEMA DE TELEFONIA CELULAR.

Aunque la idea basica de la radio celular se origin6 en los laboratorios Bell en
1947, no se puso en practica hasta comienzos de 1980, por razones tecnoldgicas
principalmente. La principal ventaja de un sistema celular sobre otros sistemas moviles
de radio es su capacidad para manejar mayores cargas de trafico debido a la

reutilizacion eficiente de las frecuencias disponibles en el espectro radioeléctrico.

2.5.1.1. ESTRUCTURA DE CELULA.

El area a cubrir se divide en un nlimero de areas pequefias, llamadas celdas o
células. Cada célula se equipa con su propia estacion radio base. Las células estan
agrupadas en clusters y el numero de canales radio disponibles es distribuido en el
grupo de células de manera que esta distribucion se repite en toda la zona de

cobertura. Esta técnica permite la reutilizacion de los radiocanales.
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El numero de células en un cluster tiene que ser determinado de manera que
pueda repetirse de forma no interrumpida en el drea de cobertura. Solamente
algunas configuraciones lo permiten. Las agrupaciones tipicas se basan en 4, 7, 12
0 21 células. Las figuras 2.5.1 y 2.5.2, presentan clusters comunes y un esquema

del patron de reutilizacion de frecuencias en un area con clusters de 7 celdas,

o
e g

7
12 21

respectivamente.

Figura 2.5.1 Patrones de repeticion en un sistema de radiotelefonia movil. [19]

El niimero de células en cada cluster tiene significativa importancia en la
capacidad total del sistema. Cuanto menor es el nimero de las células, mayor es el
numero de canales por célula y, en consecuencia, el trafico es mas alto. Sin
embargo, debe buscarse el punto de equilibrio. Si se utilizan mds canales por célula
y el tamafio del cluster es menor, la distancia entre las células que utilizan los
mismos canales es menor, con la consecuencia de que la interferencia entre

agrupaciones adyacentes aumenta (interferencia cocanal).
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Figura 2.5.2 Reutilizacion de frecuencias en un cluster de 7 celdas. [20]

El niimero total de canales por célula, y en consecuencia el trafico, depende del

numero de canales disponibles y el tipo de cluster, es decir,

, , Numero total de canales .,
Numero de canales por célula = Ecuacion 2.7

Tamaiio del cluster

Sin embargo, el trafico de un area en particular puede ser aumentado, cuidando
los problemas de interferencia, si se reduce el tamaio de la célula, de manera que

aumenta el nimero total de radiocanales disponibles en el area.

2.5.1.2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

Las estaciones de base ubicadas en el centro de cada célula estan unidas a una
central de conmutacion, que en esencia es una central telefonica de conmutacion

modificada para el sistema celular. Una red celular consistird, en la practica, en
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varias centrales de conmutacion interconectadas entre si, ver figura 2.5.3. Esta
configuracion permite la realizacion completa de los distintos tipos de llamada,

como son llamadas de moévil a fijo, de fijo a movil y de mévil a movil.

El sistema celular incluye dos prestaciones importantes a la hora de permitir el
mantenimiento de las comunicaciones con el movil. La primera de ellas se
denomina registro y se trata de la facultad del sistema para conocer la ubicacion del
moévil en todo momento dentro de la zona de cobertura. La segunda caracteristica
es la capacidad del sistema para realizar el cambio de célula sin pérdida de la

comunicacion.

CONMUTADORES
CELULARES

Figura 2.5.3 Estructura de un sistema de radiotelefonia celular. [19]

Dentro del sistema, se reservan un numero de canales radio como canales de
sefializacion. Adicionalmente la red se divide en un numero de areas de trafico,
cada area consiste en un grupo de células. La estacion de base genera un codigo de
identificacion correspondiente con el area de trafico a la que pertenece, como parte

de la informacion transmitida por los canales de sefializacion.

El abonado moévil que viaja a lo largo de la red, monitoriza el canal de

sefalizacion cuya emision es mas potente. Como el movil se desplaza de una célula
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a la siguiente, detecta un deterioro en la calidad de recepcion en el canal comin de
sefializacion utilizado y, en consecuencia, comienza la busqueda de otro canal con

sefial mas potente.

Una vez que el movil ha sintonizado la nueva sefal, hay dos opciones posibles.
La primera es que habiendo cambiado de célula no se abandone el area de trafico.
En este caso, en lo que respecta al registro no se toma ninguna iniciativa. La
segunda opcidon es que el movil no haya cambiado unicamente de célula, sino
también de area. En este caso el movil transmite su identificacion a la nueva
estacion de base, que transfiere la informacion al centro de conmutacion. De esta
manera el mévil ha registrado su ubicacion de manera que la red es capaz de

encaminar la llamada hacia el mévil de modo rapido y eficiente.

La segunda caracteristica del sistema celular se denomina en inglés in call hand
off. A medida que el movil se mueve en el area de cobertura, puede cruzar la
frontera entre células mientras la llamada estd en progreso. Puesto que la
conversacion no se interrumpe hasta que se cambia de célula, la estacion de base
supervisa la sefial recibida del movil y detectard cualquier deterioro de la sefal en
los bordes de la célula. En este momento la estacion de base informara al movil que
es necesario el cambio de célula (hand off). La central de conmutacion ordena a las
estaciones de base de las células adyacentes que supervisen la sefial del moévil y
elige la mejor célula a la que transferir la llamada. En la nueva célula se busca un
canal de conversacion libre y se instruye al movil, todavia en la célula original,
para que seleccione el nuevo canal. La parte final de la conmutacién de célula dura

tipicamente menos de medio segundo y el usuario no percibe apenas nada extrafo.

Esta pequena interrupcion de la voz no afecta a la conversacion, pero si a la
transmision de datos. En consecuencia, los dos equipos de transmision de datos
deben incluir protocolos de deteccion y correccion de errores para garantizar la

integridad de la informacion.
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2.5.2. GSM.

En los comienzos de los afios ochenta, muchos paises en Europa habian
desarrollado su propio sistema de telefonia celular analoga que impedia la
interoperabilidad mas alla de las fronteras de cada pais. En 1982, el CEPT (Conference
of European Post and Telecommunication) establecidé un grupo de trabajo para
desarrollar un sistema paneuropeo al que se denomind GSM siglas de Groupe Speciale

Mobile.

El grupo propuso desarrollar un nuevo sistema inaldmbrico mévil con las
siguientes premisas: itinerancia (roaming) internacional, soporte para la introduccion
de nuevos servicios, eficiencia espectral y compatibilidad con ISDN. En 1989, la
responsabilidad por el desarrollo de GSM fue transferida al ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) que denomind al proyecto como Global

System for Mobile Communications.

La evolucion de GSM ha estado marcada por tres fases de evolucion, la fase 1, en
la que se produjeron sus especificaciones; la fase 2, en la que se propuso la inclusion
de servicios de datos y de fax; y finalmente, la Fase 2+, en la que se realizan mejoras
sobre la codificacion de voz y se implementan servicios de transmision de datos

avanzados, entre ellos GPRS y EDGE.

GSM es un sistema de conmutacion de circuitos, disefiado originalmente para voz,
al que posteriormente se le adicionaron algunos servicios de datos: servicio de
mensajes cortos, un servicio de entrega de mensajes de texto de hasta 160 caracteres y

un servicio de datos GSM, que permite una tasa de transferencia de 9.6 kbps.
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2.5.2.1. ARQUITECTURA DE LA RED GSM.

La arquitectura de la red GSM esta basicamente dividida en tres partes: el sistema
de conmutacion, el sistema de estaciones base y el sistema de operacion y

mantenimiento. La figura 2.5.4 presenta un diagrama de bloques del sistema GSM.

SISTEMA DE |
CONMUTACION

INFORMACION DE

SENALIZACION SISTEMA DE
ESTACION BASE
CONEXIONES
DE LLAMADA

E INFORMACION DE = ]
SENALIZACION % MS ESTACION MOVIL

Figura 2.5.4 Modelo del sistema GSM. [19]

Cada uno de estos sistemas contiene una serie de unidades en las cuales se
realizan todas las funciones que el sistema GSM es capaz de proporcionar. Las
funciones relacionadas con el proceso de Illamadas y abonados estan
implementadas en el sistema de conmutacion, mientras que las funciones
relacionadas con la radio se concentran en el sistema de estaciones base; todo ello

esta supervisado por el sistema de operacion y mantenimiento. Al sistema de
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estaciones base ird conectada la estacion moévil via una interfaz aérea y, a través de

esta estacion, el abonado de la red movil serd capaz de efectuar y recibir llamadas.

Para la gestion de llamadas hacia o desde abonados de la red fija es necesario
que el sistema de conmutacion tenga implementadas las interfaces apropiadas de
interconexion con toda la variedad de redes fijas existentes: red telefonica basica
(PSTN), red digital de servicios integrados (ISDN), red de paquetes, etc. Para la
gestion de llamadas hacia o desde otros abonados moviles es necesario que el
sistema de conmutacion tenga implementada la interfaz hacia otras entidades de la

red GSM.

2.52.1.1. SISTEMA DE CONMUTACION.

El sistema de conmutacion realiza todas las funciones normales en
telefonia, como la gestion de llamadas, control de trafico, analisis de
numeracion, tarificacion y estadisticas de llamadas. Incluye las siguientes

unidades funcionales o nodos de la red GSM:

»  Central de conmutacion de méviles (MSC).
= Registro de posiciones base (HLR).

= Registro de posiciones visitado (VLR).

= Centro de autentificacion (AUC).

= Registro de identificacion de estaciones moviles (EIR).

2.5.2.1.2. SISTEMA DE ESTACIONES BASE.

El sistema de estacion base, fundamentalmente, es responsable de las
funciones de radio en el sistema GSM, es decir, gestién de las comunicaciones

radio, manejo del traspaso de llamadas entre células en el area bajo su control,
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control del nivel de potencia de la sefal tanto de las estaciones base como de

las estaciones moviles etc. Incluye las siguientes unidades funcionales:

» Controlador de estaciones base (BSC).

= [Estaciones base (BTS).

2.5.2.1.3. SISTEMA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

El sistema de operacion y mantenimiento, centralizado y remoto,

proporciona los medios necesarios para poder llevar a cabo una eficiente

gestion de la red tanto de la parte de conmutacion como de la de radio.

Las principales tareas a realizar por este sistema son: gestion de la red

celular, administracion de abonados, gestion de averias y medidas de

funcionamiento de la red de conmutacion y de radio.

2.5.2.2. DESCRIPCION DE LOS NODOS DE LA RED GSM.

El sistema GSM esta compuesto por siete nodos distribuidos en los sistemas de

estaciones base y de conmutacion, a continuacion se describira algunas de las

funciones de cada nodo.

2.5.2.2.1. MOBILE SWITCH CENTER (MSC).

La central MSC es la interfaz entre la red GSM y las redes publicas de voz

y datos. Las funciones mas importantes que realiza son:

= Establecimiento, enrutamiento, control y terminacién de las llamadas.

= Gestion de handover (traspaso de llamadas) entre centrales.
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= Gestion de servicios suplementarios.

= Recoleccion de datos de tarificacion y contabilidad.

2.5.2.2.2. HOME LOCATION REGISTER (HLR).

Este registro es una base de datos donde se almacenan parametros de los
abonados moviles. Una red GSM puede tener uno o mas HLR dependiendo de
la capacidad de los equipos y de la organizacion de la red. Entre otros se

almacenan los siguientes datos:

» Informacién de la suscripcion.

* Informacion para el enrutamiento de llamadas hacia la central donde el
movil estéd localizado.

= Numero internacional de la estacion movil IMSI.

* Numero de abonado MSISDN.

» Informacién sobre teléservicios y servicios portadores.

= Restricciones.

* Servicios suplementarios.

* Tripletas.

( N\ Enlaces de
Senalizacion
Administracién Andlisis :
Base de datos MAP g | ccs-7 MSCI—
\ )P VLR

Figura 2.5.5 Estructura de HLR. [19]

En la figura 2.5.5 puede verse la estructura del HLR, que estd constituido

por los siguientes subnodos:

» Base de datos donde se almacenan datos y tripletas para cada abonado.
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Administracion, gestiona la informacion hacia y desde los operadores (altas
y bajas de abonados).

Andlisis, efectia las traslaciones entre IMSI y MSISDN.

MAP. Parte de aplicacion de moviles. Es la parte de usuario que recibe y
envia mensajes y toma las decisiones apropiadas. Corresponde a los niveles
altos de la capa OSI (Open System Interconnection).

CCS-7. Sefializacion por canal comun. Permite, a través de los enlaces y
terminales de sefializacion la transferencia de informacion hacia desde
MSC/VLR.

TCAP. Parte de aplicacion de las capacidades transaccionales. Proporciona
una interfaz estdndar entre los mensajes de sefializacion (MAP) y la
sefializacion propiamente dicha (CCS-7).

Interfaz hacia el centro de autentificacion para pedir tripletas.

2.5.2.2.3. VISTOR LOCATION REGISTER (VLR).

Este registro es una base de datos donde se almacenan parametros de todos

los abonados que se encuentran dentro del 4rea de servicio del VLR.

Cuando un abonado cambia de area de servicio, el nuevo VLR debe

actualizar los datos de este abonado y pide a HLR todos los datos necesarios

para el establecimiento de llamadas hacia/desde el abonado mdvil. Este nodo

esta habitualmente integrado en la MSC (MSC/VLR).

2.5.2.2.4. AUTHENTICATION CENTER (AUC).

La mision del AUC es generar tripletas para cada abonado. Las tripletas

constan de:

RAND: Nuamero aleatorio
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= SRES: Respuesta
= Kc: Clave de cifrado

La tripleta se utiliza para autentificar una llamada y para obtener las claves
de cifrado de la interfaz radio. Cuando un abonado moévil intenta acceder al
sistema bien porque quiere hacer o recibir una llamada o porque cambia de area
de localizacion (cambio de VLR), se arranca de forma automatica el proceso de

autentificacion que se indica en la figura 2.5.6.

El MS envia IMSI (Numero de identificacion del abonado dentro de la red
movil) hacia MSC/VLR que tiene almacenadas una serie de tripletas para cada
abonado visitante. MSC/VLR envia RAND hacia MS que a su vez calcula
SRES y lo envia hacia MSC/VLR que controla si coincide con el que ya tenia.

Después de este control MSC/VLR decide continuar o no con la llamada.

Independientemente de este proceso, MS también calcula la clave de cifrado

Kc para cifrar y descifrar la interfaz aire.

=AMSL_

Ranp | | == —
e [MSCE= ~— [ALR
N°B_ VLR

- IMSI TRIPLETA

I
+

Datos de
_abonado

SAS

Datos de
. abonado

Figura 2.5.6 Proceso de autentificacion. [19]
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2.5.2.2.5. EQUIPMENT IDENTITY REGISTER (EIR).

Base de datos que almacenan la identidad internacional del equipo movil
(IMEI). Contiene tres listas: blanca, gris y negra, donde se clasifican datos

relativos al equipo movil.

2.5.2.2.6. BASE STATION CONTROLLER (BSC).

Hace de interfaz entre el sistema de estaciones base y el sistema de
conmutacion, es decir separa las funciones de radio de las de conmutacion. Las

principales funciones que realiza son:

» Gestion de los canales de radio.

* Supervision de las estaciones base.

» Traspaso entre canales de la BSC.

= Gestion de la transmision hacia las estaciones base.
» Transcodificador y adaptador de velocidades.

= [ .ocalizacidn de las estaciones moviles.

2.5.2.2.77. BASE TRANSCEIVER STATION (BTS).

Incluye la interfaz radio y los equipos de transmision necesarios para cubrir

una o varias células. Las funciones mas importantes son:

» Codificacion/decodificacion de los canales
» Cifrado/descifrado del camino radio.

* Medidas de la intensidad de la sefal.

= Diversidad en recepcion.

* Busqueda del MS.

= Recepcion de las peticiones de canal desde MS.
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2.5.2.3. INTERFAZ RADIO.

La interfaz radio es el nombre con el que se conoce la conexidon entre la
estacion movil (MS) y la estacion base (BTS). GSM utiliza una combinacion de
TDMA y FDMA. Dos bandas de frecuencias, de 25 MHz cada una, han sido
asignadas a GSM-900, estas bandas son usadas en modo FDD, utilizando las

frecuencias siguientes:

» Enlace ascendente 890 - 915 MHz (de la MS a la BTS)
= Enlace descendente 935 - 960 MHz (de la BTS a la MS)

Cada banda se encuentra dividida en canales portadores de 200 kHz de tamafio

(124 portadoras).
890 MHz UPLINK 915 MHz 935 MHz DOWNLINK 960 MHz
CANALES 11213 124
4_| |_,7
200 KHz

Figura 2.5.7 Enfoque FDMA utilizado en GSM. [21]

En GSM, el enfoque TDMA es aplicado a los canales ascendentes y
descendentes, cada canal es dividido en ocho ranuras (slots) en cada una de las
cuales se transmite una unidad de informacion. Este proceso se muestra en la figura

2.46.

La codificacion de la sefal se hace utilizando CODEC vocales que permiten
transmision de voz a 13 kbps (22,8 kbps porque necesita redundancia para

deteccion de errores) y se utiliza una técnica de modulacion digital denominada
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GMSK?™, con esta modulacidn, se pueden alcanzar tasas de bits de 270 kbps

aproximadamente. Los datos en una ranura son denominados rafagas (burst) y

alcanzan los 148 bits de longitud, incluyendo 3 bits de cabecera y 3 bits de cola,

por lo que 8.25 bits restantes, son utilizados como guardas en el tiempo.

3(4|5|6 7|08 |1]2]3)|4 6 UPLINK
. TDMA Frame = 4.62 uS
L
6|7 |@8|1]2(3|4|5|6]7 1 DOWNLINK
! D ini D '
|3 58a|§?tss T{aa'g:tnsg 583;?55 3 3-255

BURST = 148 bits

1 TIME SLOT = 156.25 bits /0.577 uS

3 bits de cabecera
116 bits de datos

26 bits de sincronismo

3 bits de cola
8.25 bits de periodo de guarda

Figura 2.5.8 Tramas TDMA utilizadas en GSM. [21]

Como se puede comprobar en la figura anterior, entre los canales asignados a

una misma comunicacion en los enlaces ascendente y descendente existen tres

intervalos de tiempo. De manera que un terminal nunca recibe y transmite al

mismo tiempo con lo que se consigue una comunicacion duplex sin necesitar filtros

duplexores.

A través de esta interfaz se puede enviar una gran variedad de informacion

(datos de abonado, sefializacion de control, etc.). Dependiendo del tipo de

3 GMSK: Gaussian Minimum Shift Keying
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informacion transmitida se habla de diferentes canales logicos que se envian a

través de los canales fisicos.

GSM distingue entre canales fisicos (las ranuras de tiempo) y canales logicos
(la informacion portada por los canales fisicos). Algunas ranuras de tiempo en una
portadora constituyen un canal fisico el cual es usado por diferentes canales logicos
para transferir informacion, tanto de sefializacion como del usuario. Existen dos
tipos de canales logicos en GSM: Los canales de trafico, TCH (Traffic Channels),
que transportan informacién (voz o datos) del usuario y los canales de control,
CCH (Control Channels), que transportan sefializacion y sincronizacioén entre la

estacion base y la estacion movil. Sus funciones y formas varian segun el enlace.

2.5.2.3.1. CANALES DE TRAFICO.

Canales de trafico (TCH), que contienen la informacién del usuario, o sea
voz codificada o datos. En un principio se utilizan canales de 22,8 kbps, aunque
en el futuro estd prevista la utilizacién de canales a velocidad mitad (11,4

kbit/s) que permitiran doblar la capacidad del sistema.

2.5.2.3.2. CANALES DE CONTROL.

Canales de control, que contienen la sefializacion o datos de sincronizacion.

Se dividen a su vez en:

» (anales de radiodifusiéon (BCH): Transmiten de la BTS hacia varias MS

informacidn sobre correcciones de frecuencia, sincronizacion, etc.

= (Canales comunes de control (CCCH). Transmiten punto a punto (del BTS a
un unico MS y viceversa) informacion para localizacion del movil, peticion

de acceso, etc.
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= Canales de control dedicados (DCCH). Sirven para la inicializacion de las
llamadas, envio de informes sobre medidas de potencia o sefializaciones

especiales como en el caso de un handover o traspaso entre células.

Como ya se ha mencionado, la informacion que transporta un intervalo de
tiempo se conoce como rafaga. Hay varios tipos de rafagas: normal (para TCH
y la mayoria de los canales de control), de correccion de frecuencia, de
sincronizacion, de acceso y de falsa trama (esta ultima no contiene

informacion).

Un ejemplo de como los canales logicos se envian a través de los canales

fisicos aparece en la figura siguiente.

BCCH |F|S| B C |FIS| B C

TRAMA
Toma. 0]1]2[- - -17l0[1] - - -]7]o]1] - - -

TcH |T|T\T\TITT|TAT|T|T|T

Figura 2.5.9 Multiplexado de canales logicos en fisicos. [20]

2.5.2.4. CONEXIONES A REDES E INTERFACES.

Entre cada par de elementos de la arquitectura GSM, existe una interfaz que
requiere de su propio conjunto de protocolos para dar soporte a los datos de
transito. La figura siguiente, ilustra todas las interfaces y sefializaciones utilizadas
para la conexion entre los sistemas de una red GSM asi como a redes de telefonia

fija.
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SISTEMA DE
CONMUTACION

SISTEMA DE
ESTACION BASE
(BBS)

Interfaz A-bis

Interfaz A

Interfaz radio

Figura 2.5.10 Interfaces y sefializaciones en una red GSM. [20]

2.5.2.4.1. REDES PSTN E ISDN.

Los sistemas de sefializacion usados entre una MSC y la red telefonica
basica (PSTN) o la red digital de servicios integrados (ISDN) estan
individualmente disefiados para cumplir los requerimientos de las centrales a
las cuales las MSC estan conectadas. Los sistemas de sefializacion estan
basados en el sistema de sefializacion CCITT N°7 (sefalizacion por canal

comun).

La MSC esté integrada dentro de la red fija y tiene, para el establecimiento

de llamadas, la misma interfaz que utilizan las centrales de la red fija.

La sefializacion hacia la red telefonica bésica se realiza a través de la parte
de usuario de telefonia (TUP), y hacia las centrales ISDN a través de la parte de
usuario de servicios integrados (ISUP), todo ello dentro del sistema de

sefializacion CCITT N° 7.
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Para llamadas desde la red fija hacia un abonado movil, la llamada tiene que
ser enrutada hacia una Gateway MSC (GMSC), que efectta la interrogacion a
los registros de posicion para localizar al mévil. Cualquier MSC de la red de

moviles puede asumir las funciones de GMSC.

2.5.2.4.2. SENALIZACION DENTRO DEL SISTEMA DE
CONMUTACION.

La sefializacion dentro del sistema de conmutacion de GSM estd basada en
las recomendaciones del CCITT para los sistemas de sefializacion por canal

comun (CCITT N°7).

Un nuevo esquema de sefializacion ha sido desarrollado especialmente para
las redes GSM. La parte de aplicaciéon de moviles (MAP), elaborada por el
ETSI (Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicacidn), corresponde a
los niveles mas altos de sefalizacioén entre la MSC y las siguientes entidades:
los registros de posicion (HLR y VLR), el AUC; el EIR y otras MSC. Los
niveles de bajos de la sefializacion son gestionados por la parte de transferencia
de mensajes (MTP) dentro del sistema de senalizacion CCITT N°7. Entre MAP
y MTP se utilizan la parte de aplicacion de las capacidades transaccionales

(TCAP) y la parte de control de la conexion de senalizacion (SCCP).

La sefializacion debe operar internacionalmente entre las redes GSM y los
registros de posicion. Esta sefalizacion es adicional al trafico telefonico
convencional, puesto que el GSM ha introducido nuevas caracteristicas tales
como el seguimiento internacional y la autentificacion. Ademas de los dos

mencionados, otros procedimientos gestionados por la MAP son:

= Traspaso de llamada (cambio de radiocanal en el transcurso de la llamada).
» Transferencia de informacion de abonado y actualizacion de la posicion del

abonado movil en los registros de localizacion.
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= Gestion de los servicios de abonado.

» Transferencia de datos de seguridad.

2.5.2.43. INTERFAZ A'Y A-BIS.

La sefalizacion entre el sistema de conmutacion y el sistema de estaciones
base (interfaz A), se realiza segun la parte de aplicacion del sistema de
estaciones base (BSSAP) dentro del sistema de sefalizacion CCITT N° 7.

Algunos procedimientos gestionados por el BSSAP son:

* Asignacion y liberacion de recursos radio
» Traspaso de llamada
= Control de llamada

= Gestion de la movilidad, etc.

Los niveles bajos de sefializacion son gestionados por la parte de
transferencia de mensajes (MTP) del sistema de sefializacion por canal comun

CCIYF N° 7.

La senalizacion entre BSC y BTS (interfaz A-bis) es implementada como
un esquema especial de la sefializacion por canal comun para canales PCM de
64 kbps. Uno de los canales se usa como canal de sefalizacion transportando
informacion de sefalizacion segun el protocolo de acceso de enlace sobre

canal-D (LAPD) para GSM.

2.5.2.4.4. INTERFAZ RADIO.

La senalizacion entre la estacion base y la estacion movil tiene lugar sobre

la interfaz radio (también llamada interfaz Um).
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La senalizacion usa un sistema especifico de protocolo jerarquizado para
GSM que utiliza los niveles 1, 2 y 3 del modelo OSI. Este protocolo se

denomina Protocolo de Acceso de Enlace sobre Canal-Dm (LAPDm).

2.6. MODEMS CELULARES.

El modo de operacion de un modem celular es un tanto parecido a un modem estandar
utilizado para la transmision de datos a través de lineas telefonicas, es decir, que éste se
conecta a una computadora o host por medio de una interfaz serie y utilizando comandos

AT se puede establece su configuracion y posterior operacion.

La diferencia radica en el uso de una antena para acceder a una red celular y poder
transmitir la informacion, en lugar de una conexion fisica cableada a una linea telefonica

analdgica.

2.6.1. HISTORIA DE LOS MODEMS.

Los modems aparecieron como solucion al problema de conectar computadoras
remotas con el objetivo de transferir informacién sobre lineas telefonicas comunes. La

palabra modem es una contraccion de las palabras Modulador-Demodulador.

En el modem transmisor los datos modulan una sefial portadora que es compatible
con las sefializaciones utilizadas en las lineas telefonicas, y el modem receptor

demodula la senal obteniendo los datos digitales.

Los primeros modems comerciales fueron desarrollados en 1,970. En el curso de
estos afos, los avances tecnoldgicos han permitido que los modems de marcacion

analogica, que inicialmente lograban enlaces de 300 bps, alcancen una velocidad
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maxima de 56 kbps. En el campo de telefonia fija analdgica, 56 kbps sea

probablemente la velocidad tope que se puede alcanzar atravesando las PSTN?'.

Los modems inalambricos por su parte, convierten las sefales digitales de
informacion a sefiales de radio bajo algiin esquema de acceso a una red celular, y
viceversa. A lo largo de 15 afios de existencia, éstos modems han ofrecido velocidades
de transmision desde 9.6 kbps, hasta unos 153 kbps, conseguidos con los nuevos

avances en el campo de la telefonia movil.

En el mundo celular, GSM/GPRS y CDMA son dos estandares competidores con

sus respectivas caracteristicas y prestaciones, que se muestran en la tabla siguiente:

Aspectos GSM/GPRS CDMA2000 1XRTT
Conexiones CSD** (GSM) o CSD (IS95-B*) o
Conmutacién de paquetes conmutacion de paquetes
(GPRS) (1xRTT**)
Velocidades ofrecidas 9.6 kbps — 85 kbps 9.6 kbps — 153 kbps
Soporte de SMS Si Si
Activacion del servicio Tarjeta SIM Over-The-Air (OTA)
Modo de facturacion Por minuto (CSD) o por Por minuto (CSD) o por
volumen transferido volumen transferido (GPRS)
(GPRS)
Acceso a redes IP Si Si
Cobertura Mayoritariamente en areas Mayoritariamente en areas
metropolitanas. metropolitanas.

Tabla 2.6.1 Comparacion de tecnologias. [22]

3! PSTN: Public Switched Telephone Network.

32 CSD: Circuit Switched Data.

33 Estandar norteamericano para transferencia de datos CDMA.

3 IXRTT: 1 Channel of 1.25 MHz for Radio Transmission Technology.
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2.6

.2. ARQUITECTURA DE LAS CONEXIONES.

Existen tres modos de conexion para un modem celular: Envio de datos por

conmutacion de circuito (CSD), envio de datos por servicio de mensajeria corta (SMS)

y envio de datos por conmutacion de paquetes. Los tres modos tienen caracteristicas

comunes con los modems de datos para lineas telefonicas.

Modem de marcacion telefonica. Modem Inalambrico
Conexién de Modem a Modem. Conmutacién de circuitos.
Mensajeria Instantanea. Servicio de mensajeria corta.
Conexion de Modem a Internet. Conmutacién de paquetes.

Tabla 2.6.2. Modos de conexion y su analogia con los modems tradicionales. [22]

2.6.2.1. ENVIO DE DATOS POR CONMUTACION DE CIRCUITOS.

Las tipicas conexiones punto a punto por conmutacion de circuito, utilizando
modems realizan la siguiente secuencia: se genera una llamada saliente desde el
modem transmisor hacia el modem receptor utilizando la linea telefonica de la
PSTN. La llamada es enrutada a través de las centrales telefonicas pertinentes hasta
el modem solicitado, cerrando de esta forma el circuito. Durante la llamada, la
linea enrutada se encuentra dedicada exclusivamente a la comunicacion de los dos

modems.

En una conexion de datos celular por conmutacion de circuitos, la transmision
celular reemplaza la conexion telefonica de la PSTN. Por lo que la llamada saliente
viaja por la infraestructura celular hasta el punto de interconexiéon o pasarela
(Gateway) con la PSTN, que reside dentro de la red celular, a partir de alli el
enrutamiento es idéntico al descrito anteriormente. La figura 2.6.1 ilustra un

esquema de dicha conexion.
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Gateway
(Punto de Interconexion
con la PSTN)

Servidor

Compaiiia
Telefénica

Dispositivo de ! l\ ; [

Monitoreo 2 )
Lineas

Voz/Dial up OFICINAS CENTRALES CORPORATIVAS

Figura 2.6.1 Configuracion de una conexion celular CSD. [22]

Este tipo de arquitectura permite la conexion desde un punto de dificil acceso o
moévil con casi cualquier terminacién dentro del esquema de red operativo, con
velocidades méaximas de 14.4 kbps. Las conexiones celulares CSD son ideales en
aplicaciones que requieren un reemplazo rapido con tecnologia inaldmbrica, de
conexiones punto a punto existentes, ya que se requiere de pequeiios cambios en la

infraestructura.

2.6.2.2. ENVIO DE DATOS POR SERVICIO DE MENSAJERIA CORTA.

El servicio de mensajeria corta es andlogo a la mensajeria instantanea utilizada
en Internet y a los sistemas de radio busqueda (Pagers). Este sistema permite que se
envien mensajes de texto de hasta 160 caracteres hacia y desde dispositivos
moviles. El sistema SMS cuenta con las mismas caracteristicas de la telefonia
celular, en cuanto al control de los traspasos de células e itinerancia. Si el
dispositivo movil se encuentra apagado o en areas de cobertura nula, el servicio

puede almacenar los mensajes y enviarlos una vez el dispositivo este activo.

Para dar soporte a este servicio, el operador de red celular debe contar con
pasarelas a servidores SMS y/o a servidores de correo SMTP y con ello ofrecer el
envio de mensajes entre moviles o desde un movil a un buzon de correo y

viceversa.
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2.6.2.3. ENVIO DE DATOS POR CONMUTACION DE PAQUETES.

Con algunas modificaciones, es posible lograr la transferencia de informacién
por conmutacion de paquetes sobre redes disefiadas para la conmutacion de
circuitos. La conmutacion de paquetes es una técnica en donde la informacion (voz
o datos) a ser transmitidos, es descompuesta en paquetes, de unos cuantos kilo
bytes cada uno, los cuales son enrutados bajo direccionamientos IP. Con esto se
logra un uso eficiente de los recursos de red, ya que solo se utiliza cuando es

necesario el transporte de algun paquete.

En una conexion a Internet por modem tradicional, el modem establece una
comunicacion con el ISP?®, y éste permite el enlace (cambios en los formatos de la
informacion) hacia redes IP. Una vez establecido el enlace, se pude llevar acabo
transferencias en ambos sentidos utilizando los servicios que éstas redes ofrecen,
tales como la transferencia de archivos por FTP, Navegacion en la Web, Chat, e-

mail, Telnet, etc.

La figura 2.6.2 ilustra que lo anterior descrito también puede ser llevado a cabo
desde un dispositivo movil, si la red de acceso a los recursos celulares lo permite
(implica algunas modificaciones en la interfaz aire y en el sistema de estaciones
base) y contando nuevamente con pasarelas para la interconexion hacia redes IP.

Gateways
para Internet

Antena

Red Celular 5] St
' INTERNET VPN / RAS LAN
Multimodem s .
Ty Banda Ancha
Sitio Remoto OFICINAS CENTRALES CORPORATIVAS

Figura 2.6.2 Configuracion de una conexion celular por conmutacion de paquetes. [22]

35 ISP: Internet Service Provider.
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CAPITULO I1I: SOFTWARE

3.1 JAVA 2 MICRO EDITION.

Debido a la expansion tecnoldgica y desde la aparicion de la plataforma Java version
2, se han orientado y desarrollado soluciones personalizadas para cada &mbito tecnoldgico.
Sun Microsystems ha agrupado cada uno de esos ambitos en una edicion distinta de su
lenguaje Java. Estas ediciones son Java 2 Standard Edition, orientada al desarrollo de
aplicaciones independientes y de applets, Java 2 Enterprise Edition, enfocada al entorno
empresarial y Java 2 Micro Edition, orientada a la programacion de aplicaciones para

pequerfios dispositivos.

Si bien esta diversidad ofrecida por Sun Microsystems permite el desarrollo de
aplicaciones que se ajustan a la capacidad de procesamiento de tres niveles distintos, todas
las ediciones estan basadas y comparten los aspectos genéricos heredados de la primera
version de Java. Por lo que, en el siguiente apartado se describe de forma breve ciertos

fundamentos relacionados con ambas versiones.

3.1.1 ASPECTOS GENERALES DE JAVA.

La primera version de Java fue desarrollada a principios de la década de los
noventas por la empresa Sun Microsystems. Java desde su concepcion, estaba pensado
para ser un lenguaje de programacién basado en la sintaxis de C, con las caracteristicas
de orientacién a objetos de C++ y que ademas cumpliera con tres premisas:
portabilidad, seguridad e independencia de la plataforma donde se ejecutase. Dadas
estas caracteristicas perseguidas, el ambiente de desarrollo apuntaba a la creacion de

software para el control de dispositivos electronicos.

Paralelamente al desarrollo de Java, la World Wide Web tomaba impulso y ganaba

terreno. De no haber sido contemporaneas ambas tecnologias, Java quiza hubiera sido
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simplemente un lenguaje de utilidad para la programacion de dispositivos electrénicos
de consumo. La quimica entre ambos surge de la total compatibilidad en las premisas

trazadas por los desarrolladores del nuevo lenguaje de programacion.

En una red, entre el servidor y una computadora personal se transmiten dos tipos de
objetos: la informacion pasiva, y la informacién dindmica, es decir, programas activos.
Estos programas son agentes activos que se ejecuta en el host cliente, a pesar de que ha
sido iniciado por el servidor. Aungue este tipo de programas ofrece grandes ventajas
para el desarrollo de nuevas aplicaciones Web, también presenta algunos retos en las

areas de seguridad y portabilidad.

Basicamente Java se utiliza para crear aplicaciones y applets. Una aplicacion es un
programa que se ejecuta en el ordenador del usuario y bajo el sistema operativo de ese
ordenador, es decir, la ejecucion es similar a una aplicacion desarrollada en cualquier

otro lenguaje de programacion.

Por otro lado, un applet es una aplicacién disefiada para ser transmitida por Internet
y ejecutada por un navegador compatible con Java, un applet es realmente un pequefio
programa Java que se transfiere dinamicamente a través de la red, con la capacidad de

reaccionar ante las acciones del usuario y cambiar dinamicamente.

3.1.1.1 SEGURIDAD Y PORTABILIDAD: EL BYTECODE.

La clave que permite a Java resolver los retos previstos en la seguridad y
portabilidad, radica en la creacion de un bytecode como respuesta de salida del
compilador Java, en lugar de un cddigo ejecutable. El bytecode es un conjunto de
instrucciones altamente optimizado disefiado para ser ejecutado por una maquina
virtual que emula al intérprete Java, nombrado Java Virtual Machine (JVM), es

decir, el intérprete de Java es un intérprete de bytecode.
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Traducir un programa Java a bytecode hace que su ejecucion en una gran
variedad de entornos resulte mucho mas sencilla, y la razon es que para cada
plataforma, s6lo es necesario implementar el intérprete Java. Una vez que se
dispone del programa de ejecucion para un sistema determinado, cualquier
programa Java puede ejecutarse en esa plataforma. Aunque algunos detalles del
intérprete Java difieran de un sistema a otro, todos interpretan el mismo bytecode
Java. Si Java fuera un lenguaje compilado, entonces deberian existir diferentes
versiones del mismo programa para cada tipo de CPU conectada a Internet.
Obviamente esta solucion no es factible. Ademas, la interpretacion del bytecode es

la forma maés sencilla de crear programas auténticamente portables.

El hecho de que Java sea interpretado también ayuda a hacerlo seguro. Como la
ejecucion de cada programa Java esta bajo el control del intérprete Java, éste puede
contener al programa e impedir que se generen efectos no deseados en el resto del

sistema.

3.1.1.2 PRINCIPIOS DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS
BAJO EL ENFOQUE DE JAVA.

Los lenguajes de programacion basicamente consisten en cddigo y datos. Por otro
lado, la organizacion conceptual de un programa puede girar en torno a su codigo o
en torno a sus datos. La primera de estas dos formas se denomina modelo orientado
al proceso. Este enfoque describe un programa como una serie de pasos lineales. Se
puede considerar el modelo orientado al proceso como un cddigo que actla sobre
los datos. Sin embargo, cuando se escriben programas bajo este enfoque, surgen

problemas a medida que se hacen mas largos y mas complejos.

El segundo enfoque, Ilamado programacion orientada a objetos fue concebido
para solucionar esta complejidad. La programacion orientada a objetos organiza un
programa alrededor de sus datos, es decir, objetos, y de un conjunto de interfaces

bien definidas con esos datos. Un programa orientado a objetos se puede delimitar
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como un conjunto de datos que controlan el acceso al codigo. Bajo este enfoque se

pueden conseguir muchas ventajas desde el punto de vista organizativo.

Todos los lenguajes orientados a objetos proporcionan tres mecanismos que
ayudan a implementar el modelo. Estos mecanismos son el encapsulado, la herencia

y el polimorfismo.

3.1.1.2.1 ENCAPSULADO.

El encapsulado es el mecanismo que permite unir el codigo junto con los datos
gue manipula, y mantiene a ambos a salvo de las interferencias exteriores y de
un uso indebido. La potencia del c6digo encapsulado es que su acceso Yy uso son
sencillos sin necesidad de preocuparse por los detalles de la implementacion, y

sin temor a efectos inesperados.

En Java, la base del encapsulado es la clase. Una clase define la estructura y
comportamiento (datos y cddigo) que seran compartidos por un conjunto de
objetos. Cada objeto de una determinada clase contiene la estructura y
comportamiento definidos por la clase. Por este motivo, algunas veces se hace
referencia a los objetos como instancias de una clase. Una clase es una

construccion légica, mientras que un objeto tiene una realidad fisica.

Cuando se crea una clase, se especifica el codigo y los datos que constituyen
esa clase. En conjunto, estos elementos se denominan miembros de la clase. Los
datos definidos por la clase se denominan variables de instancia. El cddigo que
opera sobre los datos se denomina método. Los métodos definen como se pueden
utilizar las variables de instancia. Esto significa que el comportamiento y la
interfaz de una clase estan definidos por los métodos que operan sobre sus datos

de instancia.
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Dado que el objetivo de una clase es encapsular la complejidad, existen
mecanismos para ocultar la complejidad de la implementacion dentro de una
clase. Cada método o variable dentro de una clase puede declararse como
privada o publica. La interfaz pablica de una clase representa todo lo que el
usuario externo necesita o puede conocer. Solamente el codigo miembro de la
clase puede acceder a métodos y datos privados. Por consiguiente, cualquier
codigo que no sea miembro de la clase no tiene acceso a un método o variable
privado. El acceso a miembros privados de una clase solo puede hacerse a través
de métodos publicos de clase; de esta forma se asegura que no ocurran acciones
impropias. Esto significa que la interfaz publica debe ser disefiada

cuidadosamente para no exponer demasiado los trabajos internos de una clase.

3.1.1.2.2 HERENCIA.

La herencia es el proceso por el cual un objeto adquiere las propiedades de
otro. Esto es importante, ya que supone la base del concepto de clasificacion
jerérquica. Sin la utilizacion de jerarquias, cada objeto necesitaria definir
explicitamente todas sus caracteristicas. Sin embargo, mediante el uso de la
herencia, un objeto s6lo necesita definir aquellas cualidades que lo hacen Unico
en su clase. Por lo tanto, el mecanismo de la herencia hace posible que un objeto

sea una instancia especifica de una clase mas general.

La herencia interactia también con el encapsulado. Si una determinada clase
encapsula determinados atributos, entonces cualquier subclase tendra los mismos
atributos mas cualquiera que afiada como parte de su especializacion. Una nueva
subclase hereda todos los atributos de todos sus predecesores y no tiene

interacciones con la mayoria del resto del codigo del sistema.
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3.1.1.2.3 POLIMORFISMO.

El polimorfismo es una caracteristica que permite que una interfaz sea
utilizada por una clase general de acciones. La accion especifica queda

determinada por la naturaleza exacta de la situacion.

De manera més general, el concepto de polimorfismo se puede resumir como
una interfaz, multiples métodos. Esto significa que es posible disefiar una
interfaz genérica para un grupo de actividades relacionadas. Esto ayuda a reducir
la complejidad permitiendo que la misma interfaz sea utilizada para especificar
una clase general de acciones. Seleccionar la accion especifica cuando se aplica
a cada situacion, es decir, el método, es tarea del compilador. EI programador no
necesita hacer esta seleccion manualmente sélo recordar y utilizar la interfaz

general.

3.1.2 INTRODUCCION A J2ME.

Java 2 Micro Edition fue presentada en 1999 por Sun Microsystems con el propoésito de
habilitar aplicaciones Java para pequefios dispositivos. En esta presentacion, lo que
realmente se ensefid fue una primera versién de una nueva JVM que podia ejecutarse

en dispositivos de mano.

J2ME es la edicion del lenguaje Java que esta orientada al desarrollo de aplicaciones
para dispositivos pequefios con capacidades restringidas tanto en pantalla grafica, como

de procesamiento y memoria, tales como teléfonos maviles, PDAs, Pagers, etc.

La aparicion de esta tecnologia esta ligada a las necesidades de los usuarios de
telefonia movil que cada vez demandan mas servicios y prestaciones por parte tanto de
los terminales como de las compariias. Ademas el uso de esta tecnologia depende del

asentamiento en el mercado de otras, como GPRS, intimamente asociada a J2ME.
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Actualmente las compaiiias telefonicas y los fabricantes de moviles estan implantando

los protocolos y cambios de infraestructura necesarios para darle soporte.

3.1.2.1 CONCEPTOS BASICOS DE J2ME.

Debido a que cada edicidon del paquete Java 2 esta destinada a operar en un

ambiente en particular, es necesario realizar una breve comparacion entre estas, con

el objetivo de delimitar las capacidades de cada una de ellas. A continuacion se

describen algunas caracteristicas mas sobresalientes de cada edicion:

Java 2 Platform, Standard Edition (J2SE): Esta edicién de Java es la que en
cierta forma recoge la iniciativa original del lenguaje Java, es decir, inspirada
inicialmente en C++, pero con componentes de alto nivel, como soporte nativo
de strings y recolector de basura. Cddigo independiente de la plataforma,
precompilado a bytecodes intermedio y ejecutado en el cliente por una JVM.
Modelo de seguridad tipo sandbox proporcionado por la JVM. Abstraccion del
sistema operativo subyacente mediante un juego completo de APIs*® de
programacion. Esta version de Java contiene el conjunto basico de herramientas
usadas para desarrollar Java Applets, asi como las APIs orientadas a la
programacion de aplicaciones de usuario final: Interfaz gréafica de usuario,

multimedia, redes de comunicacion, etc.

Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE): La orientacion de esta edicion, es el
entorno empresarial. El software empresarial tiene unas caracteristicas propias
marcadas: estd pensado no para ser ejecutado en un equipo, sino para ejecutarse
sobre una red de ordenadores de manera distribuida y remota mediante EJB’s
(Enterprise Java Beans). De hecho, el sistema se monta sobre varias unidades o
aplicaciones. En muchos casos, ademas, el software empresarial requiere que se
cuente con la capacidad de integrar datos provenientes de entornos

heterogéneos. Esta edicion estd orientada especialmente al desarrollo de

% API: Application Programming Interface.
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servicios Web, servicios de nombres, persistencia de objetos, XML?¥
autenticacion, APIs para la gestion de transacciones, etc. EI cometido de esta
especificacién es ampliar la J2SE para dar soporte a los requisitos de las

aplicaciones de empresa.

= Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME): Esta edicion esta enfocada a la
aplicacion de la tecnologia Java en dispositivos electronicos con capacidades
computacionales y graficas muy reducidas, tales como teléfonos mdviles, PDAS
o0 electrodomésticos inteligentes. Esta edicion tiene unos componentes basicos
que la diferencian de las otras versiones, como el uso de una maquina virtual
denominada KVM (Kilo Virtual Machine, debido a que requiere s6lo unos
pocos Kilobytes de memoria para funcionar) en lugar de la clasica JVM, incluye
también un pequefio y rapido recolector de basura y otras diferencias que se

describen mas adelante.

La figura 3.1.1 presenta la arquitectura completa de la plataforma Java 2, la cual
muestra un conjunto de tecnologias que abarcan todos los ambitos de la

computacion.

Java 2
Enterprise|
Edition
Java 2 Micro Edition )
'Flatéfﬁrma Java
HotSpot VM Clasicas KVM ||Card VM
Memoria 10 Mb 1Mb  500Kb-——10Kb
Sistema Operativo 64 bits 32 bits 16 bits 1 bit

Figura 3.1.1 Arquitectura de la plataforma Java 2. [24]

% XML: Extensible Markup Language.
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J2ME contiene un grupo reducido de las APIs de Java, debido a que la edicion
estandar de APIs de Java ocupa 20 Mb, y los dispositivos pequefios disponen de una
cantidad de memoria mucho mas reducida. Especificamente, J2ME usa 37 clases de
la plataforma J2SE provenientes de los paquetes java.lang, java.io, java.util. Esta
parte de la APl que se mantiene fija forma parte de lo que se denomina

configuracion.

javax.microedition

Figura 3.1.2 Relacion entre las APIs de la plataforma Java. [24]

Como se observa en la figura 3.1.2, J2ME representa una version simplificada de
J2SE. La separacion en tres ediciones distintas responde a razones de eficiencia. Por
lo tanto, J2EE es un sUper conjunto de J2SE pues contiene toda la funcionalidad de
éste y mas caracteristicas relacionadas con E/S y entornos de red. De forma similar
J2ME es un subconjunto de J2SE (excepto por el paquete javax.microedition), el

cual esta relacionado con las restricciones del ambiente de operacion de J2ME.

La tecnologia de J2ME se divide en tres componentes o capas principales,
teniendo cada una la tarea de brindar soporte o servicio a la capa superior, estos

componentes, en orden ascendente, son:

= Maquinas Virtuales con diferentes requisitos y prestaciones para adaptarse a los

distintos tipos de pequefios dispositivos.

= Las configuraciones, que son un conjunto de clases basicas orientadas a
conformar el corazon de las implementaciones para dispositivos de

caracteristicas especificas. Existen dos configuraciones definidas en J2ME:
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CLDC (Connected Limited Device Configuration) enfocada a dispositivos con
restricciones de procesamiento y memoria, y la llamada CDC (Connected Device

Configuration) enfocada a dispositivos con méas recursos.

= Perfiles, que son bibliotecas Java de clases especificas orientadas a implementar

funcionalidades de mas alto nivel para familias especificas de dispositivos.

La arquitectura de un entorno de ejecucion tipico para J2ME se puede observar
en la figura 3.1.3, en ésta se presentan los tres componentes de la tecnologia
montados sobre el sistema operativo compatible del dispositivo, encargado de

enlazar el hardware y software para un correcto funcionamiento.

Perfiles

Configuracion

Magq. Virtual Java

Sistema Operativa

Figura 3.1.3 Entorno de ejecucion. [24]

3.1.2.2 LA MAQUINA VIRTUAL DE J2ME.

Tal como describio anteriormente, una maquina virtual de Java (JVM) es un
programa encargado de interpretar cddigo intermedio (bytecode) de los programas
Java precompilados a cédigo maquina ejecutable por la plataforma, efectuar las
Ilamadas pertinentes al sistema operativo subyacente y observar las reglas de

seguridad y correccion de codigo definidas para el lenguaje Java.

De esta forma, la JVM proporciona al programa Java independencia de la
plataforma con respecto al hardware y al sistema operativo sobre el cual opera. Las
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implementaciones tradicionales de JVM son, en general, muy pesadas en cuanto a la

memoria ocupada y requerimientos computacionales.

J2ME define varias JVMs de referencia adecuadas al ambito de los dispositivos
electronicos que, en algunos casos, suprimen algunas caracteristicas con el fin de

obtener una implementacion menos exigente.

Ya que maquina virtual proporciona soporte a las configuraciones, se requiere
una maquina virtual para cada tipo. La VM (Virtual Machine) de la configuracion
CLDC se denomina KVM vy la relacionada con la configuracion CDC se denomina
CVM.

3.1.2.2.1 KILO VIRTUAL MACHINE.

Es la maquina virtual mas pequefia desarrollada por Sun Microsystems. Su
nombre KVM proviene de kilobyte (haciendo referencia a la baja ocupacién de
memoria, entre 40 Kb y 80 Kb). Se trata de una implementacién de méaquina
virtual reducida y especialmente orientada a dispositivos con bajas capacidades
computacionales y de memoria. La KVM estd escrita en lenguaje C,
aproximadamente unas 24000 lineas de c6digo, y fue disefiada para ser:

= Pequefia, con una carga de memoria entre los 40 Kb y los 80 Kb,
dependiendo de la plataforma y las opciones de compilacién.

= Alta portabilidad.

= Modulable.

= Lo mas completa y rapida posible y sin sacrificar caracteristicas para las que

fue disefiada.

Sin embargo, esta baja ocupacion de memoria hace que posea algunas

limitaciones con respecto a la clasica Java Virtual Machine (JVM):
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= No hay soporte para tipos en coma flotante. No existen por tanto los tipos
double ni float. Esta limitacion esta presente porque los dispositivos carecen
del hardware necesario para estas operaciones.

= No existe soporte para JNI (Java Native Interface) debido a los recursos
limitados de memoria.

= No existen cargadores de clases (class loaders) definidos por el usuario. S6lo
existen los predefinidos.

= No se permiten los grupos de hilos o hilos daemon. En lugar de ello, se
utilizan los objetos Coleccion para almacenar cada hilo en el &mbito de la
aplicacion.

= No existe la finalizacion de instancias de clases. No existe el método
Object.finalize().

= No hay referencias débiles.

= Limitada capacidad para el manejo de excepciones debido a que el manejo de
éstas depende en gran parte de las APIs de cada dispositivo por lo que son
éstos los que controlan la mayoria de las excepciones.

» Reflexion®.

Aparte de la no inclusion de estas caracteristicas, la verificacion de clases
merece un comentario aparte. El verificador de clases estandar de Java es
demasiado grande para la KVM. De hecho es més grande que la propia KVM y
el consumo de memoria es excesivo, mas de 100 Kb para las aplicaciones

tipicas.

Este verificador de clases es el encargado de rechazar las clases no validas en
tiempo de ejecucion. Este mecanismo verifica los bytecodes de las clases Java

realizando las siguientes comprobaciones:

% Un objeto que est4 siendo apuntado mediante una referencia débil es un candidato para la recoleccién de
basura. Estas referencias estan permitidas en J2SE, pero no en J2ME.

¥_a reflexion es el mecanismo por el cual los objetos pueden obtener informacion de otros objetos en tiempo de
ejecucion tales como los archivos de clase cargados 0 sus campos y métodos.
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=Ver que el cddigo no sobrepase los limites de la pila de la VM.

=Comprobar que no se utilizan las variables locales antes de ser inicializadas.

=Comprobar que se respetan los campos, métodos y los modificadores de control
de acceso a clases.

Por esta razon los dispositivos que usen la configuracion CLDC y KVM
introducen un algoritmo de verificacién de clases en dos pasos. Este proceso

puede apreciarse graficamente en la Figura 3.1.4.

Proceso de desarrollo Dispositivo cliente

UnPrograma.java

javac

]

KVM
lama.class

r | verificador I
&
1 b A\
intérprete
UnPrograma.class E

I

UnProg

Figura 3.1.4 Preverificacion de clases en CDLC/KVM. [24]

3.1.2.2.2 COMPACT VIRTUAL MACHINE.

La CVM (Compact Virtual Machine) ha sido tomada como Méaquina Virtual
Java de referencia para la configuracion CDC y soporta las mismas
caracteristicas que la Maquina Virtual de J2SE. Esta orientada a dispositivos
electronicos con procesadores de 32 bits de gama alta y en torno a 2Mb o0 mas de
memoria RAM. Las caracteristicas que presenta esta Maquina Virtual son:

= Sjstema de memoria avanzado.

= Tiempo de espera bajo para el recolector de basura.
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= Separacion completa de la VM del sistema de memoria.

= Recolector de basura modularizado.

= Portabilidad.

= Répida sincronizacion.

= Ejecucion de las clases Java fuera de la memoria de solo lectura (ROM).

= Soporte nativo de hilos.

= Baja ocupacion en memoria de las clases.

= Proporciona soporte e interfaces para servicios en Sistemas Operativos de
Tiempo Real.

= Conversion de hilos Java a hilos nativos.

= Soporte para todas las caracteristicas de Java2 y librerias de seguridad,
referencias débiles, Interfaz Nativa de Java (JNI), invocacién remota de
meétodos (RMI), Interfaz de depuracion de la Maquina Virtual (JVMDI).

3.1.2.3 CONFIGURACIONES.

Una configuracion es el conjunto minimo de APIs Java que permiten
desarrollar aplicaciones para un grupo de dispositivos. Estas APIs describen las

caracteristicas basicas, comunes a todos los dispositivos:

= Caracteristicas soportadas del lenguaje de programacion Java.
= Caracteristicas soportadas por la Maquina Virtual Java.

= Bibliotecas basicas de Java y APIs soportadas.

Existen dos configuraciones en J2ME: CLDC, orientada a dispositivos con
limitaciones computacionales y de memoria y CDC, orientada a dispositivos con no

tantas limitaciones.
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3.1.2.3.1 CONNECTED DEVICE CONFIGURATION (CDC).

La CDC esté orientada a dispositivos con cierta capacidad computacional y de
memoria. Por ejemplo, decodificadores de television digital, televisores con
internet, algunos electrodomésticos y sistemas de navegacion en automdviles.
CDC usa una Maquina Virtual Java (CVM) similar en sus caracteristicas a una de
J2SE, pero con limitaciones en el apartado grafico y de memoria del dispositivo.

La CDC esta enfocada a dispositivos con las siguientes capacidades:

» Procesador de 32 bits.

= Disponer de 2 Mb 0 mas de memoria total, incluyendo memoria RAM y ROM.
= Poseer la funcionalidad completa de la Maquina Virtual Java2.

= Conectividad a algun tipo de red.

La CDC esta basada en J2SE e incluye varios paquetes Java de la edicion
estandar. Las peculiaridades de la CDC estan contenidas principalmente en el
paquete javax.microedition.io, que incluye soporte para comunicaciones HTTP*
y basadas en datagramas. La Tabla 3.1.1 presenta las librerias incluidas en la
CDC.

Nombre de Paguete CDC

Descripcion

java.io

Clases e interfaces estandar de E/S.

java.lang

Clases basicas de lenguaje.

java.lang.ref

Clases de referencia.

java.lang.reflect

Clases e interfaces de reflexion.

java.math

Paquete de matematicas.

java.net

Clases e interfaces de red.

java.security

Clases e interfaces de seguridad.

java.security.cert

Clases de certificados de seguridad.

java.text Paquete de texto.

java.util Clases de utilidades estandar.

java.util.jav Clases y utilidades para archivos JAR.

java.util.zip Clases y utilidades para archivos ZIP y comprimidos.

javax.microedition.io

Clases e interfaces para conexion genérica CDC.

Tabla 3.1.1 Librerias de configuracion CDC. [24]

* HTTP: Hyper Text Transfer Protocol.
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3.1.2.3.2 CONNECTED LIMITED DEVICE CONFIGURATION (CDLC).

La CLDC estéa orientada a dispositivos dotados de conexion y con limitaciones
en cuanto a capacidad grafica, computo y memoria. Ejemplos de estos
dispositivos son: teléfonos mdviles, pagers y PDAs. Los dispositivos que usan

CLDC deben cumplir los siguientes requisitos:

= Requisitos de Hardware. Las capacidades de hardware de los dispositivos que
soportan CLCD varian considerablemente, por lo que se imponen los
siguientes requisitos minimos:

o El dispositivo debe disponer entre 160 Kb y 512 Kb de memoria total.
Como minimo contar con 128 Kb de memoria no volatil para la Maquina
Virtual Java y las bibliotecas CLDC, y 32 Kb de memoria volatil para la
Maquina Virtual en tiempo de ejecucion.

0 Procesador de 16 o 32 bits con al menos 25 Mhz de velocidad.

o Ofrecer bajo consumo de energia, debido a que estos dispositivos trabajan
con suministros energeéticos limitados, normalmente baterias.

o0 Tener conexion a algun tipo de red, normalmente sin cable, con conexion

intermitente y ancho de banda limitado (unos 9600 bps).

» Requisitos de Software. Generalmente, la configuracion CLDC asume que el
dispositivo contiene un minimo Sistema Operativo encargado del manejo del
hardware de éste. Pero al igual que las capacidades hardware, el software
incluido en los dispositivos CLDC varia considerablemente. Dentro de esta
variedad, CLDC define unas minimas caracteristicas que deben poseer el
software de los dispositivos CLDC:

0 Este Sistema Operativo debe proporcionar al menos una entidad de
planificacion para ejecutar la JVM.

o El Sistema Operativo no necesita soportar espacios de memoria separados 0
procesos, ni debe garantizar la planificacion de procesos en tiempo real o

comportamiento latente.
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La CLDC aporta las siguientes funcionalidades a los dispositivos:

Un subconjunto del lenguaje Java y todas las restricciones de su Maquina
Virtual (KVM).

Un subconjunto de las bibliotecas Java del nucleo.

Soporte para E/S bésica.

Soporte para acceso a redes.

Seguridad. Esta es importante ya que los dispositivos CLDC almacenan
informacion personal del usuario, por lo que es necesario asegurar la integridad
de los datos transmitidos y de las aplicaciones. Para ello se lleva a cabo un
modelo similar a los sandbox que operan durante la ejecucion de un applet.
Este modelo solicita a las aplicaciones el cumplimiento de las siguientes

condiciones:

0 Los archivos de clase Java deben ser verificados como aplicaciones Java
validas.

Solo se permite el uso de APIs autorizadas por el CLCD.

No esta permitido cargar clases definidas por el usuario.

Sélo se puede acceder a caracteristicas nativas que estén dentro del CLCD.

O O O O

Una aplicacion ejecutada bajo KVM no debe ser capaz de dafiar el
dispositivo donde se encuentra. De esto se encarga el verificador de clases
gue se asegura gue no haya referencias a posiciones no validas de memoria.
También comprueba que las clases cargadas no se ejecuten de una manera

no permitida por las especificaciones de la maquina virtual.

CLDC proporciona un conjunto de clases heredadas de la plataforma J2SE. En

total, son 37 clases provenientes de los paquetes java.lang, java.util y java.io. Cada
una de estas clases debe ser idéntica o ser un subconjunto de la correspondiente
clase de J2SE. Tanto los metodos como la semantica de cada clase deben

permanecer invariables. La tabla 3.1.2 muestra estas clases heredadas.
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Nombre de
paquete CLCD

Descripcion

Clases

java.io

Clases y paquetes estandar de E/S.

java.io.ByteArraylnputStream

java.io.ByteArrayOutputStream

java.io.Datalnput

java.io.DataOutput

java.io.DatalnputStream

java.io.DataOutputStream

java.io.InputStream

java.io.InputStreamReader

java.io.OutputStream

java.io.OutputStreamWriter

java.io.PrintStream

java.io.Reader

java.lang

Clases y paquetes de la maquina
virtual

java.lang.Class

java.lang.Object

java.lang.Runnable

java.lang.Runtime

java.lang.String

java.lang.Stringbuffer

java.lang.System

java.lang.Thread

java.lang.Throwable

Clases de datos

java.lang.Boolean

java.lang.Byte

java.lang.Character

java.lang.Integer

java.lang.Long

java.lang.Short

java.util

Clases, utilidades

estandar.

interfaces y

java.util.Calendar

java.util.Date

java.util. Enumeration

java.util.Hashtable

java.util.Random

java.util.Stack

java.util. TimeZone

java.util.Vector

Tabla 3.1.2 Clases heredadas de J2SE. [24]

La plataforma J2SE contiene a los paquetes java.io y java.net encargados de las

operaciones de E/S. Debido a las limitaciones de memoria de CLDC no es posible

la inclusion de todas las clases de estos paquetes. CLDC hereda algunas clases del
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paquete java.io, pero no hereda ninguna clase relacionada con la E/S de mayor
envergadura. Esto es debido a la gran variedad de dispositivos que abarca CLDC,
ya que, para éstos puede resultar innecesario manejar la transferencia de archivos.
No se han incluido tampoco las clases del paquete java.net, basado en
comunicaciones TCP/IP ya que no todos los dispositivos CLDC tienen que basarse
en este protocolo de comunicacion. Para suplir estas carencias CLDC posee un
conjunto de clases mas genérico para la E/S y la conexion a red recibe el nombre
de “Generic Connection Framework”. Estas clases estan incluidas en el paquete
javax.microedition.io y son las que aparecen en la Tabla 3.1.3.

Clase Descripcion
Connector Clase genérica que puede crear cualquier tipo de conexion.
Connection Interfaz que define el tipo de conexién mas genérica.
InputConnection Interfaz que define una conexion de streams de entrada.
OutputConnection Interfaz que define una conexidn de streams de salida.
StreamConnection Interfaz que define una conexién basada en streams.
ContentConnection Extension a StreamConnection para trabajar con datos.
Datagram Interfaz genérico de datagramas.
DatagramConnection Interfaz que define una conexion basada en datagramas.
StreamConnectionNotifier | Interfaz que notifica una conexidn. Permite crear una conexion

en el lado del servidor.

Tabla 3.1.3 Clases e interfaces incluidos en el paquete javax.microedition.io [24]

3.1.2.4 PERFILES.

Un perfil es un conjunto de APIs orientado a un a&mbito de aplicacion
determinado. Los perfiles identifican un grupo de dispositivos por la funcionalidad
que proporcionan y el tipo de aplicaciones que se ejecutaran en ellos. Las librerias
de la interfaz grafica son un componente muy importante en la definicién de un
perfil. Aqui se encuentran grandes diferencias entre interfaces, desde el mend

textual de los teléfonos moviles hasta los tactiles de los PDAs.

El perfil establece unas APIs que definen las caracteristicas de un dispositivo,
mientras que la configuracion hace lo propio con una familia de ellos. Esto hace que
a la hora de construir una aplicacion se cuente tanto con las APIs del perfil como de
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la configuracion. Un perfil siempre se construye sobre una configuracion
determinada y por lo tanto existiran perfiles para cada tipo de configuracion. En la
figura 3.1.5 se ilustra el entorno de ejecucién completo asi como los perfiles

definidos para cada configuracion.

Aplicacion

Perfil RMI | |Perfil Personal

Perfil PDA Perfil MID

Perfil Fundacion

CDC CLDC

CVM KVM

Sistema Operativo

Dispositivos Hardware

Figura 3.1.5 Arquitectura del entorno de ejecucion de J2ME. [24]

= Foundation Profile: Este perfil define una serie de APIs sobre la CDC
orientadas a dispositivos que carecen de interfaz grafica Este perfil incluye gran
parte de los paquetes de la J2SE, pero excluye totalmente los paquetes java.awt

y java.swing que conforman la GUI*

de J2SE. Si una aplicacion requiriera una
GUI, entonces seria necesario un perfil adicional. Los paquetes que forman

parte del Foundation Profile se muestran en la Tabla 3.1.4.

Paquete del Foundation Profile Descripcion

Java.lang Soporte del lenguaje Java

Java.util Afade soporte completo para ZIP 'y otras
funcionalidades (java.util. Timer)

Java.net Incluye sockets TCP/IP y conexiones HTTP

Java.io Clases Reader y Writer de J2SE

Java.text Incluye soporte para internacionalizacion

Java.security Incluye cddigos y certificados.

Tabla 3.1.4 Librerias del Foundation Profile. [24]

41 GUI: Guide Users Interface.
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= El Personal Profile es un subconjunto de la plataforma J2SE, y proporciona un

entorno con un completo soporte grafico AWT*. El objetivo es el de dotar a la

configuracién CDC de una interfaz grafica completa, con capacidades Web y

soporte de applets Java. Este perfil requiere una implementacion del Foundation

Profile. La Tabla 3.1.5 presenta los paquetes que conforman el Personal Profile

v1.0.

Paquete del Personal Profile

Descripcion

java.applet

Clase necesitada para la creacion de applets o usadas por
ellos.

java.awt

Clases para crear GUIs con AWT

java.awt.datatransfer

Clases e interfaces para transmitir datos entre
aplicaciones.

java.awt.event

Clases e interfaces para manejar eventos AWT.

java.awt.font

Clases e interfaces para la manipulacion de fuentes.

Java.awt.im

Clases e interfaces para definir métodos editores de
entrada.

Java.awt.im.spi

Interfaces que afiaden el desarrollo de métodos editores
de entrada para cualquier entorno de ejecucion Java.

Java.awt.image

Clases para crear y modificar imagenes.

Java.beans

Clases que soportan JavaBeans.

Javax.microedition.xlet

Interfaces que usa el Personal Profile para la
comunicacion.

Tabla 3.1.5 Librerias del Personal Profile. [24]

=  RMI*® Profile. Este perfil requiere una implementacion del Foundation Profile.
El perfil RMI soporta un subconjunto de las APIs J2SE RMI. Algunas

caracteristicas de estas APIs se han eliminado del perfil RMI debido a las

limitaciones de cOomputo y memoria de los dispositivos. Las siguientes

propiedades se han eliminado del J2SE RMI:

(0]

O O O O

Java.rmi.server.disableHTTP.
Java.rmi.activation.port.
Java.rmi.loader.packagePrefix.
Java.rmi.registry.packagePrefix.

Java.rmi.server.packagePrefix.

42 AWT: Abstract Window ToolKkit.
43 RMI: Remote Method Invocation.
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= PDA Profile: Esta construido sobre CLDC. Pretende abarcar PDAs de gama
baja, con una pantalla y algun tipo de puntero y una resolucion de al menos
20000 pixels (al menos 200x100 pixels) con un factor 2:1. Este perfil se

encuentra en fase de definicion.

= MIDP (Mobile Information Device Profile): Este perfil esta construido sobre la
configuracién CLDC. Al igual que CLDC fue la primera configuracién definida
para J2ME, MIDP fue el primer perfil definido para esta plataforma. Este perfil
esta orientado para dispositivos con las siguientes caracteristicas:

Reducida capacidad computacional y de memoria.

Conectividad limitada.

Capacidad grafica muy reducida.

Entrada de datos alfanumérica reducida.

128 Kb de memoria no volatil para componentes MIDP.

8 Kb de memoria no volatil para datos persistentes de aplicaciones.

O O O O o o o

32 Kb de memoria volétil en tiempo de ejecucion para la pila Java.

El perfil MIDP establece las capacidades del dispositivo, por lo tanto, especifica
las APIs relacionadas con:

o Laaplicacion (semantica y control de la aplicacion MIDP).

0 Interfaz de usuario.

o Almacenamiento persistente RMS™*.

o]

Trabajo en red.

Paquetes del MIDP Descripcion
javax.microedition.lcdui Clases e interfaces para GUIs
javax.microedition.rms Soporte para el almacenamiento persistente del dispositivo.
javax.microedition.midlet | Clases de definicion de la aplicacion.
javax.microedition.io Clases e interfaces de conexion genérica.
javax.io Clases e interfaces de E/S basica.
javax.lang Clases e interfaces de la maquina virtual.
javax.util Clases e interfaces de utilidades estandar.

Tabla 3.6 Librerias del perfil MIDP. [24]

* RMS: Record Management Storage.
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3.1.25 LOS MIDLETS.

Las aplicaciones realizadas con J2ME (MIDlets si estan desarrolladas bajo
especificaciones MIDP) estan pensadas para que puedan ser descargadas a través de
una conexion a Internet. EI medio empleado para garantizar esta descarga recibe el
nombre de OTA (Over the Air). Aunque dependiendo de las capacidades de
conectividad local del dispositivo, estas se pueden descargar desde una

computadora.

Una aplicacion J2ME esta formada por un archivo JAR (Java Archive) que
contiene a la aplicacién en si y un archivo JAD (Java Archive Descriptor) que

contiene diversa informacion sobre la aplicacion.

3.1.25.1 EL GESTOR DE APLICACIONES.

El gestor de aplicaciones o AMS (Application Management System) es el
software encargado de gestionar los MIDlets. Este software reside en el
dispositivo y es el que permite ejecutar, pausar o destruir las aplicaciones J2ME.
El AMS realiza dos grandes funciones: gestiona el ciclo de vida de los MIDlets, y
se encarga de controlar los estados por los que pasa el MIDIet mientras esta en la

memoria del dispositivo, es decir, en ejecucion.

3.1.25.1.1 CICLO DE VIDA DE UN MIDLET.

El ciclo de vida de un MIDIlet pasa por cinco fases: localizacion o
descubrimiento, instalacién, ejecucion, actualizacion y borrado. Ver figura
3.1.6. EI AMS es el encargado de gestionar cada una de estas fases de la

siguiente manera:
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Localizacion: En esta fase el gestor de aplicaciones proporciona los
mecanismos necesarios para realizar la eleccion del MIDlet a descargar. El
AMS puede ser capaz de realizar la descarga de aplicaciones de diferentes
maneras, dependiendo de las capacidades del dispositivo, es decir, esta
descarga se puede realizar mediante un cable conectado a una PC o

mediante una conexion inalambrica.

Instalacion: Una vez descargado el MIDlIet en el dispositivo, comienza el
proceso de instalacion. En esta fase el gestor de aplicaciones controla todo
el proceso informando al usuario tanto de la evolucion de la instalacién
como de si existiese algin problema durante ésta. Cuando un MIDlet esta
instalado en el dispositivo, todas sus clases, archivos y almacenamiento
persistente estan preparados y listos para su uso.

Ejecucion: En esta fase, el AMS tiene la funcion de gestionar los estados
del MIDIlet en funcién de los eventos que se produzcan durante esta

ejecucion.

Actualizacion: EI AMS debe ser capaz de detectar después de una descarga
si el MIDlet descargado es una actualizacion de un MIDlet ya presente en
el dispositivo. Si es asi, debe informar de ello, y permitir si se realizara la

actualizacion pertinente o0 no.

Borrado: En esta fase el AMS es el encargado de borrar el MIDlet
seleccionado del dispositivo. EI AMS pedira confirmacion antes de
proceder a su borrado e informara de cualquier circunstancia que se

produzca.

Un MiIDlet puede permanecer en el dispositivo durante un tiempo

indefinido. Después de la fase de instalacion, el MIDlet queda almacenado en
una zona de memoria persistente del dispositivo MID. EIl usuario de éste

dispositivo es el encargado de decidir en qué momento quiere eliminar la
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aplicacion y asi se lo hara saber al AMS mediante alguna opcion que éste

suministre.

Actualizacion

Borrado

Ejecucion

Localizacion

Instalacion

Figura 3.1.6 Ciclo de vida de un MIDlet. [24]

3.1.25.1.2 ESTADOS DE UN MIDLET EN FASE DE EJECUCION.

Ademas de gestionar el ciclo de vida de los MIDlets, el AMS es el
encargado de controlar los estados del MIDlet durante su ejecucion. Mientras
exista el MIDlet éste se encuentra cargado en la memoria del dispositivo y es
aqui donde puede transitar entre tres estados diferentes: activo, en pausa y

destruido.

Cuéndo un MIDIet comienza su ejecucion, se encuentra en el estado
Activo. El gestor de aplicaciones debe ser capaz de cambiar el estado de la
aplicacion, en funcién a eventos externos al ambito de ejecucion que puedan

producir, tales como llamadas entrantes o la recepcion de mensajes.
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En este caso, el gestor de aplicaciones interrumpira la ejecucion del
MIDlIet sin que se viese afectada la ejecucion de éste y lo ubicara en el estado

de Pausa para atender la llamada o leer el mensaje.

Una vez finalizada la ejecucion del MIDlet, éste pasara al estado de
Destruido donde seria eliminado de la memoria del dispositivo. Cuando se
dice que el MIDlet pasa al estado Destruido y es eliminado de la memoria, se
refiere a la memoria volatil del dispositivo que es usada para la ejecucién de
aplicaciones. Una vez finalizada la ejecucion del MIDlet se puede volver a
invocarlo las veces que se deseen ya que éste permanece en la zona de

memoria persistente hasta el momento de su desinstalacion.

La Figura 3.1.7 ilustra el diagrama de estados de un MIDIet en ejecucion:

new ()

Pausa

destroyApp ()

pauseApp ()

Destruido

startApp ()

ACLIvO destroyApp ()

Figura 3.1.7 Estados de un MIDlet en ejecucion. [24]

Como se observa en el diagrama, un MIDlet puede cambiar de estado
mediante una llamada a los métodos MIDlet.startApp( ), MIDlet.pauseApp( )
0 MIDlet.destroyApp( ). El gestor de aplicaciones cambia el estado de los
MIDlets haciendo una Ilamada a cualquiera de los métodos anteriores. Un

MIDIlet también puede cambiar de estado por si mismo.
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En primer lugar, se realiza la llamada al constructor del MIDlet pasando
éste al estado de Pausa durante un corto periodo de tiempo. EI AMS por su
parte crea una nueva instancia del MIDlet. Cudndo el dispositivo esta
preparado para ejecutar el MiIDlet, el AMS invoca al método
MIDlet.startApp( ) para entrar en el estado de Activo. EI MIDlet entonces,
ocupa todos los recursos que necesita para su ejecucion. Durante este estado,
el MIDlet puede pasar al estado de Pausa por una accién del usuario, o bien,
por el AMS que reduciria en todo lo posible el uso de los recursos del
dispositivo por parte del MIDlet.

Tanto en el estado Activo como en el de Pausa, el MIDlet puede pasar al
estado Destruido realizando una llamada al método MIDIlet.destroyApp().
Esto puede ocurrir porque el MIDlet haya finalizado su ejecucion o porque
una aplicacion prioritaria necesite ser ejecutada en memoria en lugar del

MIDIet. Una vez destruido el MIDlet, éste libera todos los recursos ocupados.

3.2 BASE DE DATOS.

3.2.1 NOCIONES DE BASE DE DATOS RELACIONALES.

Las bases de datos permiten recolectar todo tipo de informacion con fines de

almacenamiento, busqueda y posterior recuperacion de la misma. Por otra parte, una

base de datos relacional es un conjunto de tablas relacionadas entre si; cada tabla esta

definida por una serie de campos y conformada por una lista de tuplas. La figura 3.2.1

muestra un ejemplo explicativo de estos conceptos.

Los campos forman las columnas de las tablas, definen el tipo y variedad de sus

datos. Las filas de datos se denominan tuplas o registros; una tabla puede estar vacia

(sin ninguna tupla) o contener un numero variable de las mismas. A cada valor de un
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campo definido en una tupla, se le denomina atributo. Cada tabla de una base de datos

puede contener un nimero de tuplas diferente al de las demas tablas.

Distribucion de Combustible |+——— Base de datos

Tabla
Clientes | r
DNI | Estacion Direccion Encargado <«—— Campos
0597 | Barrios 5% C. Poniente, #73, S. S. Jorge Gonzdlez -
1293 | Mont$errat | 6°av. Nfe. y 12°c. Pte., #751,8.8. | Mauricio Cienfuegos | o | Typlas
. . .
L] LJ [ ]
[ 6Q41 | La Sultana [10°av. Nte. y 5°lc. Ote., #67-5, 5.5. | T -
Atributos
Productos | Pedidos |
Producto Nombre Valor DNI | Producto Nombre Galones
Ab5 Super 3.50 0597 Ab5 Regular 250
B39 Regular 2.95 1293 B39 Diesel 300
E10 Diesel 2.80 . . .
L ] [ ]
[6047] E10 [ Super | 200 |
Campos Clave entre tablas Clientes y Pedidos

Campos Clave entre Tablas Productos y Pedidos

Figura 3.2.1 Ejemplo de una base de datos relacional.

Las tablas pertenecientes a una base de datos relacional pueden relacionarse entre si
utilizando campos clave comunes entre las tablas. Estas relaciones se utilizan para
realizar basquedas complejas y generar informes detallados, ademas de eliminar la

necesidad de almacenar informacion redundante.

Una lista ordenada con los datos contenidos en un campo o grupos de campos, se le
Ilama indice. Esta lista esta disefiada para agilizar las busquedas del motor de una base

de datos.

Ademas de los datos explicitos de una base de datos, es decir los atributos, existe

una informacion importante, llamada metadatos. Los metadatos se encuentran
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recopilados en un conjunto de tablas del sistema, denominado catalogos. Los catalogos
almacenan informacion acerca de las bases de datos, las tablas y la composicion de
dichas tablas, es decir, de toda la informacion presentada en la figura de ejemplo,

exceptuando los atributos.

3.2.2 INTRODUCCION A MICROSOFT ACCESS.

Access es una herramienta de desarrollo de base de datos, de la familia Microsoft
Office disponible en un solo paquete, capaz de manejar bases de datos relacionales con
total compatibilidad para compartir informacion con los restantes miembros de la

familia de Microsoft Office, Microsoft Visual Basic y Microsoft SQL Server.

Con la introduccién de Access 2000, es posible desarrollar y manipular bases de
datos compatibles con SQL Server ademas de los archivos estandar de base de datos de
Access. En esta version de Access, es posible elegir entre dos plataformas nativas de
base de datos: JET y MSDE (Microsoft Data Engine). Jet ha sido la plataforma
estandar de las bases de datos de Access. MSDE es un motor de base de datos de
Windows 95/98 compatible con cddigo base de SQL Server 7.0. Esto significa que
incluye todas las caracteristicas de SQL Server 7.0 pero que puede ejecutarse en
computadoras con Windows 95/98 en lugar de Windows NT.

Algunas de las caracteristicas relevantes de Access son:

= Capacidad amigable para la recoleccion de datos, a través de la vista Hoja de datos,
que es un mecanismo similar a una hoja de célculo, o por medio de un formulario
personalizado de apariencia semejante a la de todas las demas aplicaciones de
Windows.

= Permite la creacion de informes personalizados para la impresion o exportacion de
la informacion almacenada en la base de datos.

= En aplicaciones cliente servidor, ofrece una opcion para el almacenamiento fisico,

pudiendo usar el archivo de base de datos de escritorio (del lado del cliente),
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ofrecido por Access, o0 utilizar Microsoft SQL Server para almacenar datos del lado
del servidor.

Hace uso de indices para facilitar busquedas y consultas.

3.22.1 OBJETOS EN UNA BASE DE DATOS CON ACCESS.

En Access el término base de datos se refiere al contenedor que aloja a la
totalidad de los datos y sus objetos asociados.

Los siete objetos principales de Access son: tablas, consultas, formularios,
informes, paginas macros y modulos. Aungue es posible que en otros programas de
base de datos se llame base de datos al objeto en el que se alojan los datos, en

Access ese objeto se llama tabla.

Access solo puede trabajar con una base de datos a la vez, pero en ella pueden
hallarse una cantidad grande de objetos, como tablas, consultas y formularios.

Todos ellos se almacenan en un archivo de Access.

= Tablas: Sirven para alojar los datos primarios de la base de datos. Las tablas
estan formadas por tuplas (registros) y campos.

= Consultas: Sirven para extraer solo cierta informacion de una base de datos. Es
capaz de seleccionar grupos de registros que cumplen ciertas condiciones. Los
formularios pueden servirse de consultas para que en la pantalla aparezca solo
informacion especifica. Los informes pueden servirse de consultas para imprimir
Unicamente ciertos registros. Las consultas pueden basarse en tablas u otras
consultas. Pueden usarse para seleccionar, modificar, agregar o eliminar

registros en una base de datos.

= Formularios: En general se utilizan para la introduccion y presentacion de datos.

Las entradas de los formularios de datos permiten a los usuarios insertar datos en
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las tablas de manera rapida, precisa y facil. Los formularios presentan datos de
un modo mas estructurado que una tabla normal. Se permite llevar a cabo tareas
como modificar, agregar, eliminar o visualizar registros de una tabla usando un
formulario. Los formularios de presentacion sirven para la exhibicion selectiva

de cierta informacion de determinada tabla.

Los informes: Estos sirven para la presentacion en formato impreso de datos
seleccionados por el usuario. Pueden basarse en tablas, para mostrar todos los
datos de una tabla, o en consultas, para mostrar inicamente la informacion que
cumple con ciertos criterios. También pueden basarse en multiples tablas y
consultas para dar cuenta de complejas relaciones entre datos. Access dispone de
numerosos informes predeterminados de facil creacion para la presentacion de

datos en cualquier modalidad requerida.

Las paginas son una de las novedades de Access 2000, y su nombre formal es el
de Paginas de acceso a datos (Data Access Pages). Son documentos HTML que
pueden relacionarse directamente con datos de una base de datos. Estos
documentos son muy similares a los formularios de Access, pero estan disefiadas
para ser vistos con Internet Explorer. Una de las principales diferencias entre las
Paginas de acceso a datos y los formularios es que las primeras se guardan en un
archivo distinto al de la base de datos. Esto se debe a que las paginas estan
disefiadas para uso con un explorador de Internet y en ellas se utiliza HTML

dindmico.

Macros: Contribuyen a automatizar tareas repetitivas sin tener que escribir
codigo complejo o aprender un lenguaje de programacion. Los macros son
simplemente un conjunto de acciones, cada una de las cuales desempefian una

tarea especifica en un proyecto de Access.

Maodulos: son conjuntos de procedimientos de Visual Basic para aplicaciones
(VBA). Access se sirve del mismo lenguaje de programacion integrado que las

demas aplicaciones de Microsoft Office. El desarrollo en VBA es esencialmente

Actualizacion de una Base de Datos desde un dispositivo movil GSM 146



Capitulo 111

Software

idéntico al que se realza con la herramienta de desarrollo de aplicaciones
Microsoft Visual Basic. Como lenguaje, VBA es un subconjunto del lenguaje
estandar Visual Basic. En Access permite crear funciones y procedimientos
personalizados, asi como controlar programaticamente el motor de base de datos

subyacente de Access.

3.22.2 RELACIONES.

Una de las herramientas mas importantes de las bases de datos son las
relaciones. Las tablas deben relacionarse entre si para que la informacion de una de
ellas pueda ser accesada por otras. En la mayoria de los casos varias tablas se
relacionaran entre si. Tal relacion se establece mediante la presencia de ciertos
campos que comparten valores comunes con otras tablas. No es necesario para ello

que los nombres de los campos sean iguales, pero los valores tienen que coincidir.

La aplicacion de un correcto disefio de tablas y relaciones permite evitar el
almacenamiento de los mismos datos en dos lugares distintos. La eliminacion de
datos duplicados no sélo ahorra tiempo, sino que contribuye a preservar la exactitud

de los datos.
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CAPITULO IV: DISENO DEL HARDWARE

4.1. PANORAMA GENERAL ENTORNO A LA ARQUITECTURA DE LA
APLICACION.

La arquitectura propuesta para la aplicacién se presenta en la figura 4.1, en ella se

observa una separacion entre el equipo movil y la estacion central, asi como los circuitos o

dispositivos contenidos en cada una de estas ubicaciones.
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Figura 4.1 Arquitectura de la aplicacion.
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La descripcion que en éste capitulo se realiza, esta basada en la estrecha relacion entre
algunas etapas, logrando de esta forma cinco bloques principales: Bloque de
instrumentacion, Bloque de Control, Bloque de Telecomunicacién, Interfaz de
comunicacion y Bloque de la estacion central. En cada uno de estos bloques se describen
sus funciones primarias, las funciones a desempeiar por parte de cada circuito o

dispositivo interno y las consideraciones para el disefio y/o eleccion.

4.2. BLOQUE DE INSTRUMENTACION: FLUJOMETRO Y SuU
ACONDICIONADOR DE SENAL.

Tanto las caracteristicas fisicas de los combustibles, como la volatilidad y la rapida
combustion, asi como aspectos técnicos relacionados al proceso de descarga y medicion
volumétrica de los mismos; conllevan a que los dispositivos que interactuan con dichos
materiales sean costosos y de limitada disponibilidad en el mercado, si no se es una

empresa del sector.

Por lo que, para materializar el prototipo, se utilizara el sistema de medicioén didactico
basado en un caudalimetro de aspa giratoria de la marca Lucas-Niille®, propiedad del
Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologia (CITT), junto con tuberias y

electrovalvulas que poseen la capacidad de transportar pequenas cantidades de fluido.

Con el objetivo de no dejar corta la propuesta del diseno, se presentan apartados
relacionados a dispositivos de la industria de hidrocarburos en aquellas etapas que se
consideran pertinentes, tales como la fase de adquisicién y acondicionamiento de la sefal

medida.

4.2.1. SENSOR DE FLUJO UTILIZADO PARA EL DISENO DEL SISTEMA.

Debido a las propiedades quimicas y fisicas de los hidrocarburos liquidos, estos

son catalogados como liquidos no conductivos e inflamables, los flujometros que por
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el modo de operacion se ajustan a éstas peculiaridades, son los tipos de caudalimetros

con partes moviles, ya sea de desplazamiento positivo o los de turbina, y los

flujdémetros no invasivos, como los ultrasonicos.

4.2.1.1. SENSOR DE FLUJO PARA EL PROTOTIPO.

El sistema de medicion de caudal de Lucas Niille utiliza un flujometro de
chorro unico de aspas giratorias o turbina, con una capacidad de medicion minima
de 0.04 Its./min. hasta una maxima de 6 Its./min. con una tolerancia a plena escala

de £+ 1%.

Las aspas disponen de barras de ferrita, que junto a un detector inductivo y un
circuito de pre acondicionamiento, registran el movimiento angular de las barras,
produciendo una sefial pulsante que es proporcional a la cantidad de liquido que

fluye por el sensor.

Como el sistema de medicion forma parte de un médulo de aprendizaje de
control automatico analdgico, éste entrega a la salida una senal de corriente directa
proporcional a la cantidad de volumen por unidad de tiempo, de acuerdo a la

siguiente relacion:

vV =0.1— Ecuacion 4.1

Finalmente, el medidor de flujo como bloque, es decir con la alimentacion del
sistema didactico y la etapa de acondicionamiento, entrega una sefial maxima de
salida de +15V, por lo que el flujo volumétrico méximo medible se limita a 1.5

Its./min.
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4.2.1.2. PROPUESTA DE FLUJOMETRO PARA UN SISTEMA INDUSTRIAL
REAL.

Tal como se describe al inicio de éste apartado, los flujometros que por sus
caracteristicas son aplicables a la medicion de flujo de combustibles liquidos son
los flujometros ultrasonicos y los de partes moviles, siendo éste ultimo el elegido

para presentarlo como propuesta para una aplicacion industrial.

Una de las razones por la que se elige un flujometro de aspas sobre un
ultrasonico es debido a consideraciones mecanicas de las instalaciones y
disposicion de tuberias. Para un flujometro ultrasénico se requieren distancias mas
largas para la ubicacion del sistema de medicion con respecto a los puntos de
cambio de direccion del flujo (codos). Este requisito se debe cumplir con el
objetivo de reducir la turbulencia en el proceso de medicion, requerimiento un

poco dificil de satisfacer en los equipos de transporte de combustibles.

El sensor propuesto es un sensor de la marca SeaMetrics de una sola parte
movil, formado por un rotor helicoidal de Kynar sobre un eje de Zirconio
ceramico, cuyo movimiento angular es detectado y procesado electronicamente a
través de modulos intercambiables que mejor se ajusten a las necesidades de

medicién.

42.1.2.1. CARACTERISTICAS MECANICAS.

SeaMetrics ofrece las caracteristicas mecanicas enlistadas en la tabla 4.1
para el grupo de medidores de la familia WT-S. En cuanto a la instalacion de
las tuberias, SeaMetrics recomienda una distancia minima de cinco veces el
diametro de la tuberia del flujo ascendente y una distancia de tres veces el
diametro del lado descendente del flujo. La figura 4.2 muestra las condiciones

minimas para la instalacion del flujémetro.
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Presion Maxima 200 psi (14 bar)
Temperatura Méaxima 200 °F (93 °C)
Precision + 1% FS
Rango minimo de flujo (4”) 6 GPM

Rango maximo de flujo (4”) 600 GPM
Rango minimo de flujo (6”) 12 GPM

Rango maximo de flujo (6”) 1200 GPM

Tabla 4.1 Resumen de caracteristicas mecanicas de los flujometros WT-S. [28]

fe—5x 02—

| <=3x Dia|

Figura 4.2 Requerimientos de instalacién para el flujometro WT-S. [28]

42.1.2.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Las salidas eléctricas del sensor pueden ser obtenidas utilizando cualquiera

de los cuatro modulos ofrecidos por SeaMetrics, entre ellos se opta por el

moddulo WT102 que ofrece salida analogica de 4mA a 20mA.

Esta opcidn se considera oportuna ya que por hardware se puede manipular

hasta obtener una sefial con las mismas caracteristicas que el sensor didactico,

con lo que se lograria cambios minimos en la programacion del bloque de

control, ademas de ofrecer un diagnostico rapido si existe ausencia de sefial
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eléctrica en las lineas de medicion, ya que esto justificaria un circuito abierto en

el lazo del sensor y no la medicion de un flujo nulo.

El fabricante ofrece las siguientes caracteristicas eléctricas para el médulo

analogico WT102:

Rango de salida 4-20 mA
Lazo de alimentacion | 12 —36 VDC (Aislada)

Precision +1%

Tiempo de respuesta 3 seg., 95% FS
Cable #22 AWG, 3 conductores, 18 ft. (6m)
Tabla 4.2 Caracteristicas eléctricas del médulo WT102. [28]

4.2.2. EL CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO.

En el proyecto, el circuito de acondicionamiento se encarga de proporcionar una
sefal eléctrica compatible con las caracteristicas requeridas por el circuito de control,
con lo que basicamente sirve de pasarela entre la salida de la etapa de adquisicién y la
entrada de los canales de conversion analogo — digital del sistema de control basado en

microcontroladores de gama media de la familia PIC.

De igual forma que en la etapa de adquisicion, se presentan dos circuitos de
acondicionamiento, uno, utilizado para el prototipo, y el segundo para un posible
disefio real aplicado a la industria de hidrocarburos. Este ultimo estaria ligado al sensor

de flujo WT-S de SeaMetrics presentado anteriormente.

4.2.2.1. CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO PARA EL PROTOTIPO.

Debido a que el prototipo esta basado en el flujometro didactico de Lucas Niille

que entrega un voltaje de salida en el rango de OV a +15V, el circuito de
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acondicionamiento deberd entregar, a peticion del bloque de control, una senal de
DC con una amplitud maxima de +5V a los canales de conversion analogo — digital

a una impedancia maxima de salida de 2.5 kQ.

En base a las caracteristicas anteriores, la solucion se presta para un circuito
sencillo de un solo amplificador operacional en configuracion diferencial, con una

funcién de transferencia menor que la unidad.

Durante la fase de simulacion no presentd problema alguno al ser alimentado
con una sola fuente, pero durante las pruebas con el sensor, el circuito gener6 una
sefal de salida con valores no esperados, por lo que se tuvo que adicionar una

fuente para la alimentacion negativa del circuito.

4.2.2.1.1. DISENO DEL CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO.

Los parametros eléctricos considerados para el disefio se enlistan en la tabla

siguiente:

Parametro Eléctrico | Magnitud Circuito fuente / Circuito destinatario

Rango voltaje de | OV — 15V DC | Salida flujémetro Lucas Niille

entrada

Rango voltaje de | OV -5V DC | Canales ADC del Microcontrolador

salida

Impedancia de salida 2.5kQ Canales ADC del Microcontrolador
(Max.)

Alimentacion + 9V El sistema dispone de una fuente de +9V
y +5V alimentadas por una sola fuente
unipolar de +12V, por lo que para
obtener —9V sera necesario utilizar una

fuente externa adicional.

Tabla 4.3 Parametros eléctricos del circuito de acondicionamiento del prototipo.
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Del concepto basico de funcidn de transferencia y de su concordancia con el

montaje diferencial, se obtienen las siguientes ecuaciones respectivamente:

\Y
H=-" Ecuacion 4.2
Vi
R
H _ f
- ? Ecuacioén 4.3

Igualando estas dos ecuaciones junto con los datos de la tabla 4.3, se obtiene

la siguiente relacion:

= Ecuacion 4.4

Por otra parte, del teorema de Miller se tiene que:

Zo - L .Zf
1-‘_'A\/ol

Ecuacioén 4.5

Si se considera que para el amplificador operacional LM741 la ganancia de
lazo abierto, Avol = 200,000 y que la Zomax. del circuito debe ser de 2.5k€Q,

entonces, Rf estara limitado por el siguiente valor:

Z, =2.5kQ

Ecuacién 4.6

~ R, <2.5kQ

Por ultimo, relacionando las ecuaciones 4.4 y 4.6 y asumiendo un valor para

Rt , se obtiene que:
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Si Ry =1.2kQ
R, =3.6kQ
En la figura 4.3 se presenta el circuito acondicionador para un canal de
conversion andlogo — digital.
51
SENSOR-1E) AR 7y
Wrinsags Y0 DC—1
flujometra v v x
SENSDR- 5,611 o ™ oc-2
L. 2k § - gg
3 ¥
GND GND GND GND GND

Figura 4.3 Circuito acondicionador para un canal ADC.

Es de notar que el montaje es un amplificador diferencial, que realiza la
diferencia de voltajes con respecto a tierra, del potencial proveniente del sensor
de flujo y de tierra misma. En la salida del circuito se encuentra un diodo Zener
de 5.1V que realiza la funcion de limitacion de voltaje con el objetivo de no
dafiar el canal ADC del microcontrolador, si se llegase a presentar un

sobrevoltaje en la entrada del circuito.

También estd presente un diodo Rectificador que protege al circuito de
conexiones cruzadas en la entrada del mismo. El efecto colateral de este diodo
es disminuir el voltaje proveniente del sensor, por lo que se utiliza un
potencidometro de 10kQ como elemento de retroalimentacion para compensar el
voltaje de entrada, el valor del potencidmetro deberia rondar el valor asumido

anteriormente, es decir el de 1.2kQ.
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4.2.2.2. CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO PARA UN SISTEMA
INDUSTRIAL REAL.

Como el médulo de salida del flujémetro WT-S de SeaMetrics proporciona una
salida de corriente directa en el rango de 4mA a 20mA, serd necesario que el
circuito de acondicionamiento realice la conversion de corriente a voltaje, con
valores que se ubiquen dentro del rango descrito anteriormente para el circuito de

acondicionamiento del prototipo.

Para realizar dicha tarea, se utilizard una resistencia de muestreo que se
encargara de reflejar el potencial eléctrico producido por la corriente de salida del
flujometro, por otro lado un circuito divisor de tension servird para la correccion

del offset producido cuando el sensor entregue a la salida una corriente de 4mA.

Ambos potenciales, es decir, el producido en la resistencia de muestreo y en el
circuito divisor de tension, se introduciran en un circuito diferencial basado en un
amplificador operacional OP07, cuyo objetivo sera entregar un voltaje entre 0V y

5V a una impedancia de salida menor o igual que 2.5k€.
Se escoge el OP07 por ser un dispositivo que ofrece altas prestaciones para

circuitos de instrumentacion, tales como bajo offset, alto CMRR, alta impedancia

de entrada y estabilidad ante cambios bruscos de temperatura.

4.2.2.2.1. DISENO DEL CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO.

El resumen de las caracteristicas ligadas al circuito de acondicionamiento se

enlista en la tabla siguiente:
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Parametro Eléctrico Magnitud Circuito fuente / Circuito destinatario
Rango corriente de entrada | 4mA — 20mA | Salida flujometro WT-S SeaMetrics
Rango voltaje de salida 0V -5V DC | Canales ADC del Microcontrolador
Impedancia de salida (Méx.) 2.5kQ Canales ADC del Microcontrolador
Alimentacion + 12V El circuito debe alimentarse de la bateria

del equipo de transporte, esta

alimentacion debe estar protegida para

evitar la introduccion de EMIs.

Tabla 4.4 Parametros eléctricos del circuito de acondicionamiento para un disefio industrial.

En la figura 4.4 se presenta el disefio genérico propuesto para el
acondicionamiento de la sefal proveniente del sensor. Al igual que el circuito

para el prototipo, éste circuito rige su comportamiento bajo las ecuaciones 4.2 y

4.3, asi como la restriccion de cumplir la condicién definida por la ecuacion

4.6.

=X R
s T
A RI1
r -
] Iy
O
O— "
3 e ADCH
® pt
RIz e —Ly
E l.'l.'l.'ﬁ‘ E
=3 i
=
¢ o=
E-'-
GMD  GMD  GMD GMD  GMD GMD  GMD

Figura 4.4 Propuesta de disefio para el circuito acondicionador.
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Ya que el flujdmetro devuelve una corriente proporcional entre 4mA y
20mA se escoge una resistencia de muestreo (Ry) de 5600, de tal forma que,
bajo una primera aproximacion, el voltaje reflejado sobre ella se encuentre en
el rango de 2.24V y 11.2V, evitando con ello alguna saturacion en la respuesta

del amplificador operacional.

Considerando que en el nodo A, se producird un divisor de corriente, es
necesario asumir un valor cercano al limite para Rp (para el montaje diferencial
Rr = Rp) con el objetivo de que la rama formada por R;j; y Rp, consuman la
menor cantidad de corriente e interfieran sobre el voltaje que se obtendra en el

nodo antes mencionado.

Siempre bajo la aproximacion de que toda la corriente del sensor atraviesa
Ruy, el méximo valor de voltaje entrada sera +11.2V, esperando obtener una
salida con magnitud de +5V. Ocupando la ecuacion 4.2, con la salvedad que V;
serd el voltaje diferencial entre Vi y V., es decir +8.96V, la funcién de
transferencia tendra el valor adimensional de 0.558. Con éste dato, asumiendo
un valor ohmico de 2.4kQ para Ry y sustituyéndolos en la ecuacion 4.3, se

obtendria una R; (Rj; = Rjz) con valor de 4.3kQ.

Igualmente bajo la misma aproximacion, el voltaje minimo en los terminales
de la misma seria de 2.24V, por lo que el circuito divisor de tension tendra que
ajustarse para igualar dicho voltaje y de esta forma obtener OV a la salida, que
equivaldria a 4mA de corriente de entrada y obviamente al menor flujo
perceptible por el sensor. Para ello se utiliza una resistencia fija y una variable
sumando unos cuantos miles de ohmios y evitando asi disipaciones excesivas

de potencia.

Con los valores asumidos y calculados anteriormente se obtendran ciertas
desviaciones en el rango de voltajes esperados en el nodo A y en la salida del

circuito acondicionador, por lo tanto, para efectuar las correcciones, Rr y R»
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seran potenciometros de precision, logrando adicionalmente, cierto margen de

maniobra al momento de calibrar el sistema completo con el sensor.

Al efectuar la simulacién del circuito anterior en PSpice Student™ se
obtienen los resultados esperados con valores satisfactorios, realizando ciertos

ajustes a los valores de resistencias, que se muestran en la siguiente tabla:

Relaciones obtenidas entre corrientes de entrada y voltajes de salida

LiraLLo VoFaLLO L min Vo min [ max Vo max
0 mA ov 4 mA 0.03V 20 mA 5.001V
Valores 6hmicos ajustados
Ru: 560 Q Ri (Ri; = Rp): 3.9kQ
R;: 1 kQ Rp: 2.4 kQ
R»: 212.5Q RE: 2.43 kQ

Tabla 4.5 Datos obtenidos de la simulacién para el circuito de acondicionamiento.

4.3. BLOQUE DE CONTROL: MICROCONTROLADORES, DISPOSITIVOS DE
MANDO Y SENALIZACION, Y ACTUADORES.

El centro del bloque de control estd formado por dos microcontroladores

PIC16F877A que se encargan del procesamiento de la sefial analdgica, auxilidndose

del

circuito de acondicionamiento, también interactiia con el usuario a través de una

serie de dispositivos de mando y sefializacion e interviene sobre los actuadores

apoyandose de una interfaz de potencia basada en el circuito integrado ULN2803, de

acuerdo al algoritmo de funcionamiento establecido.

En ultimo lugar espera, gestiona y mantiene comunicacion con el teléfono movil

a través de un circuito de interfaz serie, logrando con ello la activacion del propio

sistema electronico, de cara al usuario, al inicio de una transaccion y la transmision de

los volimenes descargados al final de la misma.
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4.3.1. EL MICROCONTROLADOR PIC 16F877A.

Dentro del disefo de la aplicacion, el microcontrolador debe realizar las siguientes

funciones:

= Esperar comunicacion tipo serie con el dispositivo movil para activar el
sistema.

» Operar a voluntad del usuario, de acuerdo al protocolo de funcionamiento
establecido.

= Obtener las conversiones de la sefial analogica acondicionada y procesar
dichos valores digitalizados para obtener informacion util.

» QGestionar el envio de la informacidén, via comunicacion serie, de la
transaccion realizada hacia el teléfono movil, para su posterior

procesamiento.

Para cumplir con dichas premisas es necesario que el microcontrolador a escoger
posea al menos tres canal de conversion A/D, puertos I/O digitales, lineas para
comunicacion serie asincrona, temporizadores, entre otros recursos. Los
microcontroladores propuesto son el MCPHC12 de Motorola y el PIC16F877A de
Microchip, siendo este ultimo el elegido tanto por sus caracteristicas técnicas como su

bajo costo.

4.3.1.1. ARQUITECTURA INTERNA.

El PIC 16F877A es un microcontrolador de gama media de la compafiia
Microchip, que en un encapsulado PDIP de cuarenta pines, ofrece de forma
multiplexada y a través de registros de control, cinco puertos para entradas salidas
digitales, un canal de comunicacion serie (MSSP/USART), ocho canales de
conversion analogo digital, dos canales de comparacion analogica, dos modulos de

captura y comparacion de eventos discretos y tres temporizadores programables.
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Desde el punto de vista del nacleo, este microcontrolador posee un procesador

RISC con un set de 35 instrucciones, que opera a una frecuencia maxima de 20

MHz, dispone de 8K (de 14 bits) de memoria Flash para el coédigo del programa,

368 bytes de RAM para el almacenamiento general de datos y 256 bytes de
EEPROM para datos de usuario.

13 | Contadorde | DataBus °© PUERTO A
== Programa [} = RAMAND
Memoria ,\] l RA1/AN1
Flash J - RAJAN2Vaes-(Clner
de - - Registros ) RASSare
Programa Pila de 8 Niveles de RALTOCKIC 10UT
13 bi i —
ke “ﬂ'ﬂ ° RASANA/SS/C20UT
Protmy W ". Direcc de RAM ™ 7 @ il
. 4l +[] RBOJNT
Reg Instrucciones - RB1
. —[x] RE2
Direcc Directo 7 ]r REPGM
‘ i RE4
RES
RB&/PGC
RBT/PGD
&
T ] r PUERTOC
' 4
i RCO/TIOSOIMICK!
e RC1/TIOSICCP2
Ly Timer RC2/CCP1
Controlary Oscillator — RC/SCKISCL
Decodificar |-=="{ | Start-up Timer RC4/SDI/SDA
Instrucciones RC5/SDO
) g ROBTICK
— RCT/RX/DT
EH Generacion de | - Waichdog
~| Temporizacion | Timier PUERTO D
OSC1/CLKI B rown-out
0SC2ICLKO Reset o et
In-Circuit « x| RD2/PSPA2
D L] +[x]| RDIPSP3
Low-Votag . RD4PSPE
Prmr'mng RDS/PSPS
= RD8/PSP8
=[] =Ro7/PSRT
PUERTO E
WCIR Voo, Vae [5] REDRDIANS
— =[] ReE1/WRIANE
-E RE2/CSIANT
Puerto
Timer 0 Timer 1 Timer 2 A1 D10 bits Paralelo
Esclave
]r it it it L |
Al |l i A I I
\J \/ \/ \J/ \ J \{
pusro Referencia
Dato EEPROM CCP1,2 Si::::;'l\o USART Comparador de voltaje

Figura 4.5 Diagrama de bloques del PIC16F877A. [29]
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La figura 4.5 ilustra una idea de las interacciones entre los distintos
subsistemas, de igual forma presenta el modelo de programacion, es decir la

estructura de la manipulacion de los datos que soporta el conjunto de instrucciones.

4.3.1.2. MAPA DE MEMORIA.

Los microcontroladores PIC utilizan arquitectura Harvard, la cual permite la
coexistencia de una memoria de programa y una de datos con su respectivos buses,

permitiendo al procesador acceder simultdneamente a ambos bloques de memoria.

Cabe destacar, que la memoria de datos esta dividida entre la RAM de
proposito general y los registros de funciones especiales (SFR). Los SFR son

utilizados para controlar los periféricos.

4.3.1.2.1. MAPA DE LA MEMORIA DE PROGRAMA (FLASH)

Los microcontroladores PIC de gama media poseen un contador de
programa de 13 bits con capacidad de direccionamiento de un espacio de
memoria para programa de 8K x 14 bits, logrando con esto instrucciones de una
sola “palabra” y reservar de esta forma dicho espacio de memoria inicamente

para almacenar el programa a ejecutar.

Esta porcion de memoria esta dividida en cuatro paginas de 2K cada una (Oh
-7FFh, 800h — FFFh, 1000h — 17FFh, y 1800h — 1FFFh), inicamente se reserva
la direccion 0000h y la 0004h para los vectores de Reset y de Interrupcion,
respectivamente. La figura 4.6 presenta el mapa de memoria junto con la

relacion entre la pila de ocho niveles y el contador de programa.

Para saltar entre las péaginas de la memoria de programas, los bits mas

significativos del contador de programa (PC) deben ser modificados, a través
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de la escritura del valor deseado en un registro de funciones especiales llamado
PCLATH (Program Counter Latch High). Si la secuencia de instrucciones esta

en ejecucion, este proceso se realiza sin intervencion del usuario.

PCLATH

PC<12:0- [ Pc<12:8> | PCL |

CALL, RETURN n

RETFIE, RETLW II I:Sf
Pila Nivel 1
H
Pila Nivel 8
[ ' Vector Reset 0000k
-
. e —
| 2K4 Vector Interrupcién | 0004h
4K+ Memoria de 000Sh
| l Programa en Chip
| B | (Pagina0) | p7FEn
8K <{ ' Memeoria de D&00h
\ Programa en Chip
| ~_{Paginat) | oFFFh
Memoria de 10000
Programa en Chip
. ~_ _(Pagina2) | 47FFp
) Memoria de 1800h
Programa en Chip
\ {Pagina 3) 1FFFh

Figura 4.6 Organizacion de la memoria de programa del PIC16F877A. [30]

4.3.1.2.2. MAPA DE LA MEMORIA DE DATOS (RAM).

La memoria de datos esta particionada en cuatro bancos, los cuales
contienen los Registros de Propositos Generales (GPR) y los Registros de
Funciones Especiales (SFR). Cada banco esta formado por 128 bytes, formando
en total 512 bytes de RAM, pero tnicamente 368 bytes repartidos en los cuatro
bancos estan disponibles para el usuario. La figura 4.7 presenta la distribucion

de registros en los cuatro bancos.
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TOh-FFh TOh-Tf TOh -TF
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Banco 0 Banco 1 Banco 2 Banco 3
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Figura 4.7 Organizacion de la RAM. [29]

Las localidades bajas de cada banco estan reservadas para los SFR. Estos
registros se pueden clasificar en dos tipos: los registros de control para el
nucleo (CPU) y los encargados de manipular el modo de operacion de los

periféricos del microcontrolador.
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Los GPR, se encuentran en las localidades altas de cada banco, pudiendo

acceder a ellos, mediante un direccionamiento directo o indirecto, que se

escoge a través de la manipulacion del Registro Especial FSR.

4.3.1.3. SUBSITEMA DE ENTRADAS - SALIDAS DIGITALES.

Las entradas-salidas digitales son llamadas pines de proposito general, que en la

mayoria de los casos, estos pines fisicamente se comparte con los subsistemas

periféricos especiales. En general, cuando un periférico no esta en funcionamiento,

los pines asociados son usados como lineas de 1/O digitales.

La tabla 4.6 presenta un resumen de los cinco puertos disponibles en el

microcontrolador, detallando el o los periféricos asociados a cada puerto, asi como

los registros involucrados para la gestion operativa de los mismos.

Puerto

I/0 Digitales

Periférico asociado

(multiplexado)

Registros de control.

6 bits

ADC 6 Comparador analdgico

PORTA, TRISA
CMCON, CVRCON,
ADCCONI

& bits

Lineas para la programacion del

dispositivo.

PORTB, TRISB

8 bits

Puerto de comunicacion (USART/
I°C), salidas PWM, Comparador de

eventos discretos.

PORTC, TRISC

8 bits

Puerto paralelo esclavo de 8 bits

PORTD, TRISD

3 bits

ADC 06 Bits de estado/control para

el puerto paralelo.

PORTE, TRISE,
ADCCONI

Tabla 4.6 Resumen de puertos en el microcontrolador PIC16F877A. [29]
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Los registros de control enlistados anteriormente, son los encargados de
manipular el modo de operacion y la mantener la informacién a ser escrita o leida
desde el nucleo del microcontrolador. Cuando un puerto opera Uinicamente como

puerto de proposito general, los dos tUnicos registros asociados a estos, son
TRIS<x>y PORT<x>.

El registro TRIS es el registro encargado de manipular la direccion del flujo de
datos de cada bit en el puerto especificado, mientras que el registro PORT es la
localidad de memoria donde se almacena (latch) la informacion binaria a ser escrita
desde el procesador hacia los pines del puerto. Cuando es necesaria la lectura de los
niveles logicos presentes en los pines, ésta se almacena siempre en el registro

PORT directamente desde los pines del dispositivo (non-latch).

Algunos detalles del parrafo anterior, asi como la l6égica de control para los

procesos de lectura/escritura se presentan en la figura siguiente:

Bus de Datos

1] o
Wioo
Puerta W R CEAT i -
| =
ata Latch El
- a Fin EFS
° — R
WRTRIS T v,
TRIS Latch
=] TTL e
! Schmrit:
20 TRIS Trigger
d a s}
T Ehs]

Fuerto RO * D’“

Figura 4.8 Diagrama interno tipico de un puerto de propdsito general. [30]
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4.3.1.4. SUBSITEMA DE CONVERSION ANALOGICO - DIGITAL.

El subsistema ADC del microcontrolador, dispone de ocho canales de
conversion distribuidos en los puertos A y E (ver figura 4.4), con una resolucion de
10 bits por canal. Para la configuracion y operacion del periférico, se utilizan los
registros mostrados en la tabla 4.7, destacando que ADCONO controla la operacion

del modulo A/D y ADCONI1 configura las funciones de cada pin del puerto.

Nombre Descripcion Direccién

ADRESH | Parte alta resultante de la conversion A/D (2 bits) 1Eh

ADRESL | Parte baja resultante de la conversion A/D (8 bits) 9Eh

ADCONO | Registro de control 0 del subsistema A/D 1Fh

ADCONI | Registro de control 1 del subsistema A/D 9Fh

Tabla 4.7 Resumen de registros asociados al subsistema de conversion A/D.

La figura 4.9 muestra la organizacion del modulo de conversion A/D, de la cual
se identifican los bits CHS2..CHSO del registro ADCONO, se utilizan para
seleccionar el canal de conversion que serd procesado; por otro lado los bits
PCFG3..PCFGO contenidos en el registro ADCONI, configuran el voltaje de
referencia del conversor, ya sea toméandolo de la alimentacion del microcontrolador

o de alguna fuente externa.

La secuencia de conversion se ilustra en la figura 4.10, en donde se establece un
tiempo de muestreo conformado a su vez por el tiempo de adquisicion, que
dependera de la interaccion eléctrica de los elementos del circuito de entrada de
cada canal, y del tiempo necesario para realizar la conversion misma que se estima
en unas 12Tap, siendo el valor de Tap seleccionable por software a través del

registro ADCONO.
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Figura 4.9 Diagrama de bloques del conversor A/D. [29]

#—Tiempo de muestreo AD »

Tiempo de Adquisicidn| Tiempo Corversidn 8/0

[ ‘ t

Conwversian A /D complaa. El resultado es
carg=do en el registro ADRES. El cepacitor de
sosteni mient o comienza a sdquirir
& nivel de wohtajeen el canal seleccionada.
El bit ADIF =1.

Cuardo la corwersion &/Dinicia [haciendo que el bit GO = 1]

Cuando el capacitor de sosteni miento empieza 3 cargarss.
Después deuna Comersian A0 o cuando un nuesso cana A0 es selecconado.

Figura 4. 10 Secuencia de conversion A/D [30]

En la entrada de cada canal de conversion, se dispone de un circuito de
muestreo y un capacitor de carga Cporp, encargados de estabilizar el voltaje de
entrada, a fin de evitar cambios abruptos hacia el circuito conversor, ver figura
4.11. En esta figura también se hace evidente la presencia de la impedancia de la

fuente de excitacion, Rg, por lo que junto con Rjc y Rgg determinan el tiempo de
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carga de Cyorp hasta que alcanza la magnitud del voltaje presente en la fuente de

sefal analogica.

Con la finalidad que el resultado de la conversion presente un nivel aceptable
de precision, es necesario que en el tiempo de adquisicidon, que no debe ser mayor
de unos 12.5uS, el capacitor se cargue al valor presente en la entrada, por lo que se
recomienda que la impedancia de salida de la fuente de la sefial analdgica no

sobrepase los 2.5kQ.

Finalmente, el concatenamiento de los registros ADRESH:ADRESL sirve para
almacenar los diez bits resultantes de la conversion A/D, esto ocurre cuando la
conversién se ha completado, produciendo ademés que el bit GO/DONE del
registro ADCONQO se reestablezca, y al mismo tiempo que el bit de la bandera de

interrupcion, ADIF se active.

Interruptor

I Ve = D6V de muestreo
ITTRIT ANX T ResKi3E TR
: II"."_:—E ! ¥ |-‘YH'.'. 1
> i Le===-= 1 | CHoLD
gy v CRin L l _ ,/J\lfuga =Capacitancia del DAC
'.(: Zeu) SPF Vi =D'ﬁ."’\_|r.«‘tﬁﬂﬂ nA T =120 pF

= * 1 vss

Capacitancia de entrada

Waoltaje de threshold

Corriente de fuga debido

awarias uniones

Rz = Resistencia de interconexidn

55 = interruptor de muestrea

Chowe = Capacitancia de sostenimiento para
muestreo[de DAC)

Leyenda: Cp,
L

T

Iiuqu

Figura 4.11 Modelo de entrada de los canales de conversién A/D. [29]

4.3.1.5. SUBSITEMA DE COMUNICACION SERIE.

El modulo USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter), también llamado SCI (Serial Communications Interface) puede ser
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configurado para operar en modo Asincrono (full-duplex) o Sincrono (half-duplex).
Para su implementacion se utilizan los pines RC6 (Tx) y RC7 (Rx) para el modo

Asincrono, junto con los registros mostrados en la tabla 4.8.

Tanto los registros TXSTA, RCSTA y SPBRG, se encargan de programar el
modo de operacidn, asi como de gestionar e identificar el estado del subsistema
SCI. Los registros TXREG y RCREG son los registros buffer de salida y entrada,

respectivamente que contienen el byte a ser transferido.

Nombre Descripcion Direccién
TXSTA | Registro de control y estado de la transmision. 98h
RCSTA | Registro de control y estado de la recepcion. 18h
SPBRG | Registro generador de Baud Rate 9%h
TXREG | Registro de transmision USART 19h
RCREG | Registro de recepcion USART 1Ah

Tabla 4.8 Resumen de registros asociados al médulo SCI.

Cuando el subsistema USART se configura en modo asincrono, es decir
limpiando el bit SYNC del registro TXSTA, se utiliza el formato estandar NRZ,
con un bit de inicio, ocho o nueve bits de datos y un bit de paro. El bit de paridad
no es soportado por el hardware pero si puede ser implementado por software
(almacenandose como un noveno bit de datos). La transmision se inicia con el bit

menos significativo.

Un elemento importante del subsistema es el Generador de Baud Rate interno
de 8 bits que se utiliza para obtener frecuencias tipicas de transmision, a partir del
oscilador principal del microcontrolador. Funcionalmente el transmisor y el

receptor son independientes, pero comparten la misma configuracion.

Actualizacién de una Base de Datos desde un dispositivo mévil GSM 171



Capitulo IV Disefio del Hardware

4.3.2. DISENO DEL CIRCUITO PRINCIPAL.

Tal como se describe al inicio de ésta seccion, el bloque de control esta
centralizado en dos microcontroladores PIC16F877A los cuales realizan funciones
independientes pero a su vez ambos comparten datos de informacién y estados del
sistema, auxilidndose cada uno de circuitos suplementarios que complementan el

cometido delegado.

Asi, un primer microcontrolador (llamado de gestion y control) se encarga de
activar/desactivar el sistema de cara al usuario, operar a voluntad del usuario,
apoyandose del circuito de mando y sefalizacion; controlar los actuadores utilizando
el circuito de potencia, leer y convertir los valores analogicos provenientes del circuito
de acondicionamiento. Transferir los datos digitales de cada conversidon asi como
indicarle el estado operativo del sistema al segundo microcontrolador (llamado de

procesamiento y comunicacion).

Por su parte, las tareas del segundo microcontrolador, incluyen establecer
comunicacion serie con el teléfono movil, utilizando una interfaz, para indicarle al
microcontrolador de gestion y control que es valido el inicio de una transaccion; en el
transcurso de la misma, procesa la informacion digitalizada de cada conversion (datos
en términos flujo volumétrico) y organiza tablas con informacion expresada en
términos de volumen. Envia los datos de volumenes descargados finales al dispositivo
movil, cuando el microcontrolador de gestion y control le indique la finalizacion de

una transaccion.

Para realizar las funciones descritas de ambos microcontroladores, es menester
realizar ciertas conexiones eléctricas entre ambos microcontroladores y los circuitos
auxiliares. La tabla 4.9 presenta un resumen de las conexiones eléctricas de los

periféricos de ambos microcontroladores.
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Tabla 4.9 Resumen de conexiones eléctricas y periféricos utilizados.

Capitulo TV Disefio del Hardware
MCU Origen Tareas Funciones Recursos Contraparte
Gestion y Conversiones | ADCO ANO Circuito de
Control A/D ADCI ANI1 acondicionamiento.
ADC3 AN3
Gestion y Lectura de los | Llave RB4 Circuito auxiliar
Control dispositivos Paro RB3 dispositivos de
de Mando B1(EV1) RB2 mando
B2(EV2) RB1
B3(EV3) RBO
Gestion y | Sefializacion | Alerta RA2 Circuito de potencia
Control EV1 RCO
EV2 RCl1
EV3 RC2
Marcha RC3
Paro RC4
Gestion y | Control EV1 RCO Circuito de potencia
Control Actuadores EV2 RCI
EV3 RC2
Gestion y | Transmision | PROML Puerto D (8 | Puerto B del MCU de
Control Resultado bits) Procesamiento y
ADC Comunicacion
PROMH RC7(MSB) | RDI1 del MCU de
Procesamiento y
Comunicacion
RC6(LSB) | RDO del MCU de
Procesamiento y
Comunicacion
Procesamiento | Comunicacion | Rx RC7 Interfaz Serie
y Serie Tx RC6
Comunicacion
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Las conexiones del circuito principal se pueden observar en la figura 4.12. Con
la finalidad de reducir el diagrama se utilizan buses con su respectiva etiqueta para
identificar las lineas que transporta. También se utilizan tres conectores para
presentar las conexiones con los circuitos auxiliares. De igual forma se omite el

circuito de la fuente de alimentacién y el oscilador a cristal de 18.432 MHz.

43.3. DISPOSITIVOS DE MANDO Y SENALIZACION (CIRCUITOS
AUXILIARES)

Los dispositivos de mando y sefializacion son aquellos elementos involucrados en
el dialogo hombre-maquina durante la operacion de esta ultima. La tabla 4.10 ilustra

las funciones en las que participan dichos elementos, asi como sus caracteristicas.

Cabe mencionar que estos dispositivos estan intimamente relacionados, a través de
una circuiteria sencilla, con uno de los microcontrolador del sistema, el encargado de

la adquisicion de la sefal analogica y del dialogo hombre-maquina.

La figura 4.13 y 4.14 presentan los diagramas de los circuitos auxiliares al
microcontrolador, correspondientes a la etapa de mando y sefalizacién
respectivamente. Asi mismo, en este ultimo se presenta la etapa de salida de potencia

para la operacion de los dispositivos actuadores.

El circuito de mando basicamente es un disefio sencillo, ya que la eliminacién de
rebotes se realiza por software en el microcontrolador. En la figura 4.11 se detalla
hacia que puerto, pin y microcontrolador envia la sefial eléctrica correspondiente al

evento generado por el usuario.
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Funcion Descripcion Dispositivo
prototipo
Marcha | Interruptor de encendido/apagado del sistema de | Conmutador
adquisicion. SPST  N.A.
tipo llave

Paro Pulsador para detener la descarga de un tipo de | Pulsador N.A.

combustible en particular.

EV1 Pulsador para iniciar el servicio de combustible tipo A. | Pulsador N.A

EV2 Pulsador para iniciar el servicio de combustible tipo B. | Pulsador N.A.

EV3 Pulsador para iniciar el servicio de combustible tipo C. | Pulsador N.A

Marcha | Indicador luminoso del estado operativo del sistema. Led verde
Paro Indicador luminoso del estado de paro del sistema. Led verde
Alerta | Indicador luminoso del estado de alerta del sistema. Led verde

EV1 Indicador luminoso del estado de la electrovalvula de | Led Azul

salida para el combustible tipo A.

EV2 Indicador luminoso del estado de la electrovalvula de | Led Naranja

salida para el combustible tipo B.

EV3 Indicador luminoso del estado de la electrovalvula de | Led Rojo

salida para el combustible tipo C.

Tabla 4.10 Funciones de los dispositivos de mando y sefializacion.

Por su parte, el circuito auxiliar de sefializacion aprovecha las salidas de la etapa de
potencia para desempefiar su funcidn, esta etapa de potencia toma las sefiales discretas
de los pines RA2 y de RCO hasta RC4 para amplificarla utilizando el circuito
integrado ULN2803A, que es un arreglo de ocho transistores Darlington. Las lineas de

control que manejan a los actuadores estan protegidas por opto acopladores.
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Figura 4.14 Diagrama del circuito auxiliar de potencia y sefializacion.

4.3.4. SELECCION DE ACTUADORES.

Los actuadores involucrados son las electrovalvulas que liberan u obstruyen el
paso del liquido a peticion del circuito de control, cuando el usuario inicia o finaliza el

proceso de descarga del combustible.

Actualizacién de una Base de Datos desde un dispositivo mévil GSM 177



Capitulo IV

Disefio del Hardware

Para el disefio del prototipo se utiliza una electrovalvula con un solenoide de 12V

(de vehiculo) que maneje pequenos caudales, siendo ésta excitada desde un circuito de

potencia basado en un arreglo octal de transistores Darlington, empaquetados en el

ULN2803, con capacidad de entregar hasta 500mA por canal.

Por el tipo de fluido a manipular y sin alterar el circuito de potencia, los aspectos

que deberian cumplir las electrovalvulas para operar en un sistema real se enlistan en la

tabla siguiente.

Factor a considerar

Atributos

Solenoide

12V @ 5.5W (Méx.) Con aislamiento térmico y

eléctrico.

Diametro de acople

5,9

Cuerpo de la E.V.

Acero Inoxidable o Aluminio

Céamara y Vastago de la E.V.

Resistencia quimica al flujo de hidrocarburos.

Tabla 4.11 Caracteristicas de las electrovalvulas para un sistema industrial.

4.4. BLOQUE DE TELECOMUNICACION: TELEFONO GSM MOVIL.

Las caracteristicas de este dispositivo son determinantes no solo en lo que respecta a

hardware, si no que también para el desarrollo del MIDlet. Este bloque se encarga de

informar al sistema de instrumentacion y control el inicio de una nueva transaccion, asi

como de recibir al final de la misma los datos de volumenes totales descargados.

Por ultimo encapsula dicha informacion junto con otra necesaria para la base de datos

dentro de un mensaje de texto, y lo envia a través de la red celular GSM del operador

seleccionado, con el propodsito de reportarle los detalles de la transaccion a la estacion

central.
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4.4.1. RECURSOS NECESARIOS.

Los recursos necesarios tanto en hardware como en software que se estiman

convenientes y en algunos casos determinados de forma experimental, se presentan en

la tabla 4.12.

Requerimiento/Especificacion

Técnica

Justificacion

Puerto de conectividad manipulable

desde J2ME.

Este puerto se requiere para establecer
comunicacion con el sistema electronico de

instrumentacion y control.

Puerto de carga de bateria

independiente del puerto de datos.

Se requiere de este modo, para permitirle
libertad de carga cuando sea necesario, sin

necesidad de retirar el cable de datos.

Teclado sencillo.

Para facilitar al usuario la operacién de la

aplicacion Java.

Pantalla de 128x128 pixeles

monocromatica.

Para una presentacion elegante de la

aplicacion.

Conectividad local

(USB/IrDA/Bluetooth)

Con el objetivo de transferir desde una PC

la aplicacion al teléfono movil.

Herramientas de desarrollo para PC.

Necesario en la simulacion del software

durante la etapa de desarrollo.

Sistema Operativo amigable

Para facilitar al usuario la operacion de la

aplicacion Java.

CLDC 1.1

Necesario para manipular puertos COMM

MIDP 2.0

Necesario para manipular puertos COMM

API para el manejo de SMS.

Requerido para manipular el envio y

recepcion de SMS.

API para interfases graficas de usuario.

Para una presentacion elegante de la

aplicacion.

50 kB para almacenar el archivo JAR.

Espacio minimo para almacenar el MIDlet.

Tabla 4.12 Requerimientos necesarios del teléfono GSM movil.
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4.42. EL TELEFONO MOVIL NOKIA 5140.

El teléfono Nokia 5140 combina caracteristicas avanzadas multimedia junto con
capacidades de transferencia de datos de alta velocidad utilizando tecnologia EDGE.
Sin duda estas caracteristicas generales lo hacen un teléfono sobredimensionado para

efectuar las tareas encomendadas dentro del proyecto.

Lastimosamente, dos caracteristicas importantes para el desarrollo del proyecto,
como lo son la version del CLDC/MIDP y la API para SMS, estan disponibles
unicamente en dispositivos con caracteristicas como las que dispone el teléfono

seleccionado. La tabla siguiente, presenta los aspectos técnicos de interés, relativos al

Nokia 5140.

Requerimiento/Especificacion Técnica Atributo
Puerto de conectividad manipulable desde Puerto Infrarrojo
J2ME:

Puerto para carga de bateria independiente del Si

puerto de datos:

Teclado: 21 teclas de facil uso.
Pantalla: 128x128 pixeles, color de 12 bits
Conectividad local: USB / IrDA
Herramientas de desarrollo para PC: Si, disponibles en:

www.forum.nokia.com

Sistema Operativo: Nokia OS

Version de la configuracion: CLDC 1.1

Version del Perfil: MIDP 2.0

API para el manejo de SMS: Wireless Messanging API (JSR-
120)

API para interfases graficas de usuario: Nokia UI API

Tamafio maximo para archivos JAR: 125kB

Tabla 4.13 Especificaciones técnicas del Nokia 5140. [31]
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45 INTERFAZ DE COMUNICACION: SISTEMA ELECTRONICO Y
TELEFONO GSM MOVIL.

La interfaz de comunicacion es el circuito electronico que se utiliza para hacer un
acople de las caracteristicas eléctricas entre las sefiales de comunicacion del sistema
electronico de instrumentacion y control, y el teléfono GSM del equipo movil logrando

con esto, que ambos bloques hablen el mismo lenguaje.
4.1.1. DISENO DE LA INTERFAZ DE COMUNICACION,

Tal como se ha descrito anteriormente, una comunicacion de tipo infrarroja en
modalidad SIR, requiere de tres componentes principales: una UART compatible, un
codificador y un dispositivo transeceptor. La figura 4.16 muestra el esquema general de

la interfaz utilizada en el proyecto.

R 4 N
Codificador de) ( salida Salida IR
Transmision IR Driver y LED| | Interfaz de
Salida
UART Of Médulo Activa
Compatible Codificador/ Transductor
Decodificador IR
Codificador de Detector y Entrada |R
Recepcion IR Receptor Interfaz de
s - /  Entrada
Activa

Figura 4.16 Diagrama de bloques de la interfaz. [16]

La UART compatible la ofrece el mdédulo de comunicacion del PIC16F877
utilizado para la comunicacion del sistema. Este subsistema proporciona tres lineas
(Tx, Rx y GND) para establecer la comunicacion, asi como una trama tipica con un bit

de inicio, ocho bits de datos y bit de paro; con un esquema de codificacion NRZ.

En cuanto al modulo de codificacion/decodificacion infrarroja, la empresa
Microchip ofrece el dispositivo MCP2120, que entre otras caracteristicas brinda
compatibilidad con los microcontroladores PIC de gama media, compatibilidad con los
tranceivers de la serie TFDS 4xxx / 6xxx de la Vishay Telefunken, soporte de la

version 1.3 de las especificaciones de la capa fisica de IrDA y seleccion de la
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velocidad de transmisidn a través de hardware o software hasta una velocidad maxima

de 115.2 kbps.

Finalmente, el dispositivo transceptor elegido es el TFDS 6000 que ofrece soporte
tanto para velocidades SIR y FIR, asi como el cumplimiento de la version 1.3 del

estandar de IrDA.

La figura siguiente presenta el diagrama eléctrico de la interfaz desarrollada, la

cual opera a una velocidad de 57.6 kbps.
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VDD
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Figura 4.17. Diagrama eléctrico de la interfaz [rDA construida.
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4.6. BLOQUE DE LA ESTACION CENTRAL.

La estacion central es la encargada de recibir la informacion de cada transaccion

realizada para su posterior organizacion en tablas dentro de una base de datos.

Para ellos se consideran dos elementos importantes, el teléfono dedicado, que se
encarga de la recepcion de los SMS enviados por los equipos moviles, asi como de

transmitir un acuse de recibido al equipo mévil que origino la comunicacion.

El segundo elemento, es la computadora central que por medio de software gestiona el
desempaquetado de la informacién del SMS entrante, asi como su manipulacion para
llenar las tablas de la base de datos y finalmente se encarga de formar el mensaje Ack

saliente.

Para lograr comunicacion entre estos dos elementos, es necesario contar con el cable de
datos del teléfono seleccionado, junto con los drivers y el software de comunicacion

proporcionado por el fabricante.

4.6.1. COMPUTADORA CENTRAL.

El la computadora central residird el software administrativo desarrollado bajo
Microsoft Visual Basic 6.0. Por lo que, para efectuar las tareas encomendadas es

necesario que la computadora cuente con los recursos que se enlistan en la tabla 4.14.

El control Active Xperts SMS and Pager Toolkit 4.1, es un control descargable de
internet de forma gratuita y faculta a que el software desarrollado con Visual Basic,
manipule a traves del puerto USB o COMM (dependera del teléfono seleccionado)

SMS entrantes o salientes.
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Recurso Atributo
Microprocesador Pentium III
RAM 256 Mb
Puerto de comunicacion USB/Serie
Sistema Operativo Microsoft Windows Me

Software Gestor de Hojas de Calculo | Microsoft Excel XP

Navegador Web Internet Explorer 4.x o superior

Controles Active Xperts SMS and Pager Toolkit 4.1
Microsoft Excel 10.0
Microsoft ActiveX data 2.8

Tabla 4.14 Recursos necesarios en la computadora de la estacion central.

4.6.2. TELEFONO GSM DE LA ESTACION CENTRAL.

Ya que el control Active Xperts SMS and Pager Toolkit 4.1, tiene la capacidad de
manipula los mensajes de texto entrantes y salientes, es necesario recurrir a la lista de

teléfonos sobre los cuales el control tiene efecto, para su eleccion.

Entre el listado de teléfonos, se elige un dispositivo GSM Siemens S65, ya que son
de gran popularidad en el mercado, al igual que sus herramientas de comunicacion

para PC.

Este teléfono es “dedicado” tnicamente para recibir los mensajes de texto
provenientes de equipos moviles que se encuentren registrados, por lo que, el software
administrativo utiliza el numero telefénico asignado y el IMEI con el objetivo de

comparar si el SMS es de una equipo valido o no.
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CAPITULO V: DISENO DEL SOFTWARE

5.1. PANORAMA GENERAL DEL SOFTWARE DE LA APLICACION.

El software involucrado en el funcionamiento del proyecto, se puede dividir en tres
secciones diferentes, ya que se dispone de tres dispositivos programables dentro de la

arquitectura del mismo.

Es asi que se tiene un software de bajo nivel ejecutdndose en los microcontroladores
PIC del sistema electronico de instrumentacion y control. Por otra parte, el teléfono GSM
del equipo movil, ejecuta una aplicacion orientada a objetos bajo la plataforma J2ME. Y
finalmente en la estacion central, el software administrativo orientado a eventos

desarrollado bajo Microsoft Visual Basic.

En el transcurso del capitulo, se describen los aspectos considerados, junto con el
flujograma que presenta la solucion implementada a las tareas encomendadas a cada

dispositivo. Se presenta el codigo de cada programa en la seccion de apéndices.

5.2. DISENO DEL SOFTWARE DE BAJO NIVEL.

El software de bajo nivel reside en los dos microcontroladores que gobiernan el
sistema electronico del proyecto. Los microcontroladores PIC poseen un nudcleo con
arquitectura Harvard basado en un procesador RISC. Bajo éstas caracteristicas ofrecen un
set reducido de 35 instrucciones de 14 bits, logrando con ello que cada instruccion

consuma unicamente un ciclo de instruccion y dos ciclos para las instrucciones de salto.

A continuacion se presentan los aspectos considerados que condicionan el modo de
funcionamiento del software y el flujograma que da solucion a las tareas encomendadas y
que fundamenta la secuencia de instrucciones codificadas en lenguaje PIC.
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5.2.1. SOFTWARE DEL MCU DE GESTION Y CONTROL.

5.21.1. CONSIDERACIONES.

El software residente en el microcontrolador encargado de la gestion y control,

debe realizar las siguientes tareas:

= Habilitar el circuito de mando y sefializacion para iniciar una transaccion.

= Habilitar la electrovélvula de descarga para el combustible seleccionado por el
usuario.

= Leer el canal de conversion A/D relacionados a la electrovalvula que esta en
funcionamiento.

= Transferir, mientras dure el proceso de descarga, los resultados de las
conversiones al microcontrolador de procesamiento y comunicaciones.

» Detectar el fin del proceso de descarga y esperar si se habilita otra

electrovalvula o bien finalizar la transaccion.

Para realizar las tareas destinadas al microcontrolador, el algoritmo presentado

como solucion ejecuta los siguientes pasos:

= Esperar que el otro MCU indique cuando un usuario ha sido validado por parte
del teléfono movil, para echar andar el sistema.

= Esperar que el usuario validado accione la llave de arranque del sistema y
alguna de las salidas.

= Cuando el usuario presione alguno de los botones para activar alguna de las
salidas, el MCU manda activar la salida correspondiente.

= Posteriormente a la activacion de la salida, el MCU estard muestreando cada
segundo un valor de voltaje dado por el sensor de flujo en dicha salida,
mediante su moddulo A/D. Al completar cada minuto, el MCU calcula el
promedio de los valores muestreados, y envia dicho valor junto con un dato que

representa la salida activada al MCU de Procesamiento.
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Mientras la descarga del liquido continGa y efectla regularmente el proceso
anterior, verifica si se ha presionado ya sea el boton de Paro o se ha liberado la
Ilave del sistema.

Para el caso en que se ha presionado Paro, el MCU manda desactivar la salida
abierta, calcula el promedio de la cuenta que se llevaba junto con el dato de la
salida y lo envia al otro MCU para su almacenamiento. Después regresa a
esperar por la activacion de cualquier otro boton.

Si se libera la llave durante una descarga se calcula el promedio y envia los
datos al otro MCU.

Luego del paso anterior o para el caso en el que la llave se libera mientras no
hay ninguna descarga, este MCU limpia sus variables y se reinicia, esperando

nuevamente que el MCU de Procesamiento le notifique un usuario vélido.

5.2.1.2. FLUJOGRAMA.

INICIO
Arranque del sistema

Declaracion de variables
Inicializacién de variables
Configuracion de Puertos
Digitales, y Timer2.

‘ REINICIO '

ZEI PIC2 indica

l REGRESO ' Sistema habilitado por
teléfono celular?
Bl ZSigue solicitud Sistema habili;ado
de paro? por la llave?

NO Sl

Desactivar [ Activar indicador de Marcha |

indicador
de Paro

7Se solicita si

activar alguna salida?

ETAPA DESCARGA

NO

¢Sistema deshabilitado
por la llave?

Desaatewﬁ'ralrréﬁztadofl REINICIO
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ETAPA DESCARGA

iSistema sigue
habilitado
por la llave?

Desactivar indicador
de Marcha

iHay solicitud
de paro?

Activar indicador
de Paro

REGRESO

Activar la salida
seleccionada

| Retardo de tiempo de 1 seq |

I Inicio de conversion A/D |

;Conversion A/D
hecha ?

Leer valor conversion A/D
Acumular valor en Memoria

lincrementar contador de sequndos]

iContador de
egundos = 607

Llamar subrutina PROM
para calculo de valor promedio
de resultados de conversiones

A/D en un minuto, y envio
del valor al PIC2

;Sistema sigue
habilitado
por la llave?

;Hay solicitud
de paro?

Desactivar indicador de Marcha
y la salida que se halle habilitada,

Activar indicador de Paro. Desactivar
la salida que se halle habilitada

;Contador de
segundos = 00?
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e

Llamar subrutina PROMT
para calculo de valor promedio
de resultados de conversiones
A/D en un tiempo inferior a un

minuto, y envio del valor al PIC2

B .
1

| Limpiar Variables usadas |

JEl sistema fue
deshabilitado
por la llave?

( Subrutina PROM )

|

Calcular valor promedio de
resultados de conversiones
A/D en 1 minuto

Colocar valor promedio
en puertos digitales 1/O

Activar indicador de envio
de valor promedio al PIC2

¢EI PIC2
activo su
indicador de valor
promedio
recibido ?

NO

Desactivar indicador de envio
de valor promedio al PIC2

Limpiar variables utilizadas
para el calculo del valor
promedio de resultados A/D

1 Fin de subrutina |
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{Subrutina PROMT)

Calcular valor promedio de

resultados de conversiones

A/D en un tiempo inferior
a 1 minuto

Colocar valor promedio
en puerto digital 1/0

|

Activar indicador de envio
de valor promedio al PIC2

¢EI PIC2
activo su
indicador de valor
promedio
recibido ?

NO

Desactivar indicador de envio
de valor promedio al PIC2

Limpiar variables utilizadas
para el calculo del valor
promedio de resultados A/D

‘

| Fin de subrutina ]

5.2.2. SOFTWARE DEL MCU DE PROCESAMIENTO Y COMUNICACIONES.

5.2.21. CONSIDERACIONES.

El microcontrolador de Procesamiento y Comunicaciones estd destinado a

realizar las siguientes actividades:

= Esperar a que el teléfono establezca comunicacion para indicarle el inicio de
una transaccion.

= Comunicarle dicho estado al microcontrolador de gestién y control.
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= Esperar los datos de las conversiones A/D procedentes del microcontrolador de
gestién y control.

= Procesar dicha informacidn para obtener valores Gtiles y almacenarlos.

= Cuando el microcontrolador de gestion y control le comunique que la
transaccion a finalizado, debe gestionar la comunicacion para transferir los

volimenes totales al teléfono GSM del equipo mavil.

La secuencia de pasos considerados como validos que prestan solucion a las
actividades por desempefiarse por parte del software de éste microcontrolador, se

enlistan a continuacion:

= Esperar que el teléfono movil le indique cuando un usuario ha sido validado,
para echar andar el sistema. Para ello, esperara recibir dos datos aleatorios
generados por el mismo mavil.

= Obtener un valor como resultado del procesamiento de ambos numeros
aleatorios.

» Indicar al MCU de Gestion y Control que el teléfono movil ha permitido el
acceso al sistema, para que dicho MCU proceda a iniciar la marcha.

= Esperar a recibir los datos del otro MCU enviados cada minuto en los que
detalla el valor promedio de la descarga y la salida a la que corresponde dicho
valor. Luego de recibir cada dato, lo almacena en memoria.

= Al detectar que la llave del sistema ha sido liberada, esperar por los ultimos
datos enviados si los hay.

= Luego de que la llave ha sido removida, procesar los datos almacenados, de tal
forma que los valores obtenidos correspondan al equivalente del volumen
descargado para cada salida.

= Enviar un dato cualquiera al mdvil para indicarle que el MCU esta listo para
enviarle los datos totales.

= Esperar recibir un dato del teléfono movil. Este dato deberd coincidir con el
resultado del procesamiento de ambos numeros aleatorios recibidos al inicio.

=  Transmitir toda la informacién al moévil.
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= Luego de finalizar la transmision de los datos, esperar que el movil envie
nuevamente el resultado de los nimeros aleatorios, como indicacién que este

MCU ya puede borrar sus datos y reiniciarse y comenzar un nuevo proceso.

5.2.22. FLUJOGRAMA.

INICIO
Arranque del sistema

Declaracion de variables
Inicializacién de variables
Configuraciéon de Puertos
Digitales, modulo USART y
Timer2.

(RENICIO)
I

Limpiar el area de
memoria que sera
utilizada para elaborar la
tabla de datos

NO

== ¢El celular ha™
enviado el primer nimero
aleatorio al puerto

) Obtener una cantidad

Sl cuyo valor resulte del

procesamiento de ambos
numeros aleatorios

¢El celular ha™

enviado el segundo nimerao

aleatorio al puerto
jie?

NO

Activar indicador de
Sistema habilitado por
el teléfono celular al PIC
y desactivarlo al detectar
marcha del sistema

¢Sistema habilitado
or la llave?
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Sl

;La EV2 esta activa? iLa EV3 esta activa?

Guardar en Memoria Guardar en Memoria Guardar en Memoria
el valor que indica el valor que indica el valor que indica
que el dato enviado que el dato enviado que el dato enviado
por el PIC] por el PIC1 por el PIC1
correspondera a la EV1 correspondera a la EV2 corresponderd a la EV3

(EIPICT
activo su indicador
de valor promedio
enviado ?

Guardar el valor promedio leid
en los puertos digitales 1/
Activar indicador de valo
promedio recibido al PICI
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ELPICT
desactivo su indicador
de valor promedio
enviado ?

Desactivar indicador de valor se activo, y el valor recibido , hacia
promedio recibido al PIC1 la tabla de datos en Memoria.

Trasladar el valer que identifica cual EV

¢El Sistema
sigue habilitado
por la llave?

sl

Procesar los datos de la tabla . Totalizar
los datos de volumen de cada salida

en las variables correspondientes

NO

Enviar al teléfono celular un dato para indicarle GEl celular ha

el inicio de la transmision de los datos via el
puerto serie.

serie ?

Enviar al teléfono celular mediante el puerto
serie los datos correspondientes a cada

" ¢El dato recibido
conincide con el valor del

enviado un dato al puertg procesamiento de los nimero;

aleatorios?

salida haciendo uso de la subrutina TRANS para
cada uno de los datos: # de EV, y valor de
volumen descargado.

¢El dato recibido
conincide con el valor del
procesamiento de los ndmerg;
aleatorios?

iEl celular ha
enviado un dato al puerto
serie ?

|

ISe limpian las variables utilizadas en todos los prucesosl

REINICIO

| subrutina TRANS }

Cargar el dato a transmitir en el
buffer de salida del puerto serie.
Iniciar la transmision

;Transmision
completa?

| Fin de subrutina |

Actualizacion de una Base de Datos desde un dispositivo movil GSM 194



Capitulo V Disefio del Software

5.3. DISENO DEL MIDLET HERMES.

El MIDlet esta desarrollado bajo CLDC 1.1 y MIDP 2.0 para ser ejecutado en un
teléfono Nokia 5140, que ofrece las caracteristicas explicadas en el capitulo anterior.
Dentro de la arquitectura del proyecto, esta aplicacion manipula al telefono movil para
comunicarse con la estacion central, con la finalidad de informarle los detalles de la

transaccion.

Basado en la funcion a desempefar, el nombre del MIDlet se debe al personaje

mitoldgico griego que servia de mensajero de los dioses y del comercio.

5.3.1. CONSIDERACIONES.

Las siguientes actividades son atribuidas a la aplicacibn Hermes para su

tratamiento:

= Comunicarse con el usuario para habilitar el sistema antes de cada transaccion.

= Informarle al sistema electronico de Instrumentacion y Control que puede
habilitarse para la operacion de descarga.

= Esperar la transferencia por parte del sistema electronico de los volimenes totales
descargados.

= Empaquetar la informacion junto con otros detalles administrativos en un SMS.

= Enviar el SMS hacia la estacion central a través de la red GSM del operador
elegido.

= Esperar respuesta por parte de la estacion central para dar por finalizada una

transaccion.

El algoritmo disefiado para satisfacer las tareas antes mencionadas, se detalla a

continuacion:
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Presentar las pantallas correspondientes de cddigo de acceso, codigo de usuario y
codigo de la estacion, comparar y guardar los datos obtenidos en variables
especificas en la memoria del movil.

Obtener la hora del teléfono para guardarla en memoria como hora de inicio de
transaccion.

Crear dos datos aleatorios de 8 bits cada uno, los cuales seran enviados al Sistema
de Instrumentacion y Control, por medio del puerto serie para activar los mismos.
Operar ambos datos aleatorios y guardar el resultado en una variable especifica en
la memoria.

Esperar que el Sistema Electronico de Instrumentacion y Control envié un dato por
medio del puerto infrarrojo para indicar que se iniciara la transmision de datos de
parte del mismo.

Enviar por el puerto IrDA al Sistema de Instrumentacion y Control el resultado de
la suma de los dos numeros aleatorios.

Esperar los datos de las mediciones realizadas en el Sistema de Instrumentacion y
Control por el puerto infrarrojo que contiene el tipo de combustible descargado y la
descarga realizada; y guardarlas en memoria.

Obtener la hora del telefono para guardarla en memoria como hora de finalizacion
de transaccion.

Se pasa a la creacion del mensaje de texto o0 SMS con los datos obtenidos: usuario,
estacion, tipo de combustible, descarga realizada, hora de inicio de la transaccion,
finalizacion de la transicion e IMEL.

Presentar la pantalla para indicar que se va a enviar el SMS.

Esperar un SMS procedente de la estacion base o central indicando que la
informacion ha sido procesada.

Cuando se recibido el SMS se envia el dato de los dos nimeros aleatorios sumados
por medio del puerto serie hacia el Sistema de Instrumentacién y Control.

Presentar la pantalla de finalizacién de programa.
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5.3.2. FLUJIOGRAMA.

( INnCIo )

_ Llamada de librerias a utilizar
Llavax.mlcroedltlm], Java}g.wlreless,
java.lang, java.util}

Creacion del MidLet

Declaracion de variables, constantes,
v clases a utilizar

(Botones, TextBox, Forms y Alerts)

I Constructor de Clases

Presentacion visual de
la ayuda de usuario

|

NO

iQuiere
ingresar?

FIN

Ingrese el
codigo de
acceso

Incorrecto

Mensaje de error 1
Duracion 2 segundos

Correcto
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r

Almacenar la hora de
inicio de la transaccion

]

Ingrese el
codigo de
usuario

Incorrecto Mensaje de error 2

Duracion: 3 segundos

Correcto

I Almacenar el codigo de usuario

Eleccion de la estacion de servicio
mediante una lista

Almacenar el codigo
de estacion

I Configuracién de puerto infrarrcrjul

r
I Configuracion de envio de SMS I
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Creacion de 2 nimeros
aleatorios de 8 bits

f

Sumar ambos numeros aleatorio
v guardarlos en la variable D

(5]

1

Enviar los 2 datos aleatorios
por medio del puerto infrarrojo

_Enviar por puerto

infrarrojo el dato D

Almacenar la hora de
fin de transaccion

Construccion de mensaje de texto con la informacion
obtenida del puerto infrarrojo, los codigos de acceso,
estacion, la hora de inicio v fin de la transaccion
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Activar tono de aviso

NO

S|

I Enviar 5MS I

Configurar el puerto para
la recepcion de mensajes

SSMS recibido?

Enviar por puerto
infrarrojo el dato D

Presentacion visual de final de programa

FIN
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5.4. SOFTWARE ADMINISTRATIVO.

El software administrativo esta desarrollado en Visual Basic 6.0 junto con los controles
Active Xperts SMS and Pager Toolkit 4.1, Microsoft Excel 10.0 y Microsoft ActiveX data
2.8, permitiendo asi que la computadora de la estacion central, a través del cable de datos
del teléfono movil dedicado, tenga total acceso a las bandejas de entrada y salida de SMS
del teléfono y también permitirle el acceso a Microsoft Excel con la finalidad de registrar

en una tabla los pormenores de cada transaccion.

5.4.1. CONSIDERACIONES.

El software debe realizar las siguientes tareas administrativas:

= Leer los mensajes de texto de la bandeja de entrada del teléfono.

= Comprobar si el SMS recibido es de un equipo movil valido.

= Desempaquetar la informacion del SMS y ubicarla en los campos correspondientes
en una tabla de Microsoft Excel.

= Gestionar y asegurar el envio un SMS de acuse de recibido hacia el equipo movil
que origino la comunicacién.

= Manipular el control y la vida de la tabla de registros creada.

El software desarrollado que efectla las tareas descritas anteriormente, se basa en el

algoritmo que se describe a continuacion.

= Presentar la pantalla el flash de inicio de programa.

= Qcultar flash y desplegar pantalla principal del programa.

= En la pantalla principal seleccionar el dispositivo de conexion (Modem) a utilizar.
= Elegir el tipo de lectura a realizar al Modem GSM, SIM o memoria del dispositivo.
= Seleccionar la velocidad de conexion del dispositivo.

= Activar la lectura de los mensajes de texto (SMS) recibidos en el Modem GSM.
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Verificar si el movil que envié el SMS obtenido del Modem pertenece a la base de
datos de los moviles validos, comprobando el namero telefonico y el IMEI del
mismao.

Si no existe problema se obtiene del SMS los datos de: usuario, estacion de
servicio, hora de inicio de transaccion, hora de finalizacion de transaccion, tipo de
combustible y descarga realizada guardandose estos datos en variables en la
memoria; de no pertenecer a la base de datos no se realiza ningln proceso.

Luego guardar los datos obtenidos del mévil en la base de datos para llevar un
registro de los mismos.

Enviar un mensaje de texto al movil valido para indicar que el proceso de
actualizacion de la base de datos ha concluido con éxito.

Al finalizar el dia se guarda la base de datos. EI nombre de cada base de datos
corresponderd a la fecha de cada dia finalizado.
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5.4.2. FLUIOGRAMA.

( INniclo )

Declaracion de variables
y controles a utilizar

Activacion de Controles

Cargar hojas de calculo de Microsoft
Excel (Base y Recepcion)

Eleccion de tipo de conexion

Eleccion de tipo de velocidad

Eleccion de tipo de lectura SIM
o memoria de dispositive
I Mensaje de errar I

Activacion de modem GSM y
activacion de lectura de SMS en
SIM v memoria del dispositivo

si

Erroren la
activacion?
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©

Lectura de SMS del modem
obteniendo el numero telefanico
del remitente y lo compara
con la hoja de Excel (Base)

|

(Namero de
teléfono
valido?

sl

Guarda en la hoja
de Excel (Recepcion)
el namero del movil

con la condicién

de No valido

Procesamiento de mensaje obteniendo:
IMEI, usuario, tipo de combustible,
descarga realizada, hora de inicio y

fin de transaccion

Guarda en hoja de Excel
(Recepcion) toda la
informacion obtenida del
SMS v coloca la condicién:
“Movil Valido® v el nombre
del conductor

NO

iNumero de
IMEI
valido?

si

Guarda en la hoja
de Excel (Recepcidn)
toda la informacion

obtenida del SMS y Verificacion de transaccion repetida por
—1  coloca la condicion: medio del IMEIl y ndmeros telefonicos
“Movil valido y existe 2 almacenados en hoja de Recepcian
veces la misma descarga”

v el nombre del conductor

iTransaccion
repetida?
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CAPITULO VI: GUIA DE USO.

6.1. CARACTERISTICAS DEL HARDWARE.

El hardware desarrollado se implementa en tres tarjetas de circuito impreso, que junto

con los dispositivos externos necesarios para el equipo mavil, se alojan en un armario

compacto para una manipulacion sencilla. A continuacion se separan las caracteristicas

relacionadas al hardware en tres secciones diferentes con e objetivo de presentar un

panorama mas claro.

6.1.1. CARACTERISTICAS PERCEPTIBLES POR EL USUARIO.

Desde el punto de vista del usuario, el prototipo tiene las caracteristicas descritas en

la siguiente tabla:

Dispositivo

Funcién

Teléfono GSM

Inicio y cierre del sistema, transferencia de datos hacia la estacion central

Llave de seguridad

Inicio y finalizacion de una transaccion.

Botén 1

Activar despacho de combustible tipo A.

Boton 2

Activar despacho de combustible tipo B.

Botén 3

Activar despacho de combustible tipo C.

Botén de Paro

Finalizar del despacho de cualquier tipo de combustible.

Led 1 (Azul)

Indicar que se esta despachando combustible tipo A.

Led 2 (Naranja)

Indicar que se esta despachando combustible tipo B.

Led 3 (Rojo)

Indicar que se esta despachando combustible tipo C.

Led 4 (Verde)

Indicador del estado de Marcha.

Led 5 (Verde)

Indicador del estado de Paro.

Led 6 (Verde)

Indicador del estado de Alerta.

Terminal Block

Conexiones eléctricas para la alimentacion y dispositivos externos.

Portafusible

Proteccion contra cortocircuitos para el sistema de toma de alimentacion

Tabla 6.1 Caracteristicas visibles al usuario del prototipo construido.
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Las imagenes siguientes presentan de forma pictdrica los paneles frontal y posterior
del armario construido, que aloja al sistema electrénico mdvil, encargado de la

adquisicién, procesamiento y envio de los datos que reflejan los volumenes
descargados, hacia la estacion central.

LED Y LED Y LED Y
BOTON1 BOTON2 BOTON3

LED MARCHA

LED PARC

BOTON LLAVE

TELEFONO PARO
CELULAR LED ALERTA
TRANSCEIVER
INFRARROJO

TERMINAL BLOCK

FUSIBLE
Figura 6.1 Fotografias del panel frontal y posterior gabinete construido.
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6.1.2. CARACTERISTICAS MECANICAS.

Las caracteristicas mecanicas mas importantes que se reflejan del prototipo

construido son:

= Rango de flujo medible: 0.04 Its./min. ~ 1.5 Its./min.
= Tuberias de 5mm @

= Armario de metal - plastico con medidas 20 cms. x 14 cms. x 11 cms.

Es oportuno recordar que las caracteristicas mecanicas sobre el manejo del fluido,
se relacionan directamente con las capacidades del flujometro didactico de Lucas
Nulle.

6.1.3. CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Dentro de todas las caracteristicas eléctricas inmersas en el proyecto, se enlistan a

continuacion las mas destacables:

= Sistema gobernado por Microcontroladores PIC16F877A.

= 3 canales analdgicos de OV a +15V.

= 3 salidas de potencia de +12V y 500 mA a colector abierto.

= Interfaz IrDA a 56000 bps para teléfonos Nokia.

= Alimentado con fuente bipolar de +12V y -9V.

= Comunicacion con el usuario a través de dispositivos electromecénicos y led’s.

= Sistema distribuido en tres tarjetas de circuito impreso: Tarjeta I/O, Tarjeta MCU y
Tarjeta de Comunicacion IrDA.

= Conexiones eléctricas realizadas con conectores de presién o bloques terminales
para facilitar el mantenimiento.

= Proteccidon contra conexiones inversas en la toma de alimentacion y canales
analogicos.

= Proteccidn contra sobretensiones en las salidas de potencia.
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= Proteccion contra cortocircuitos para el sistema eléctrico de donde se tome la

alimentacion.

6.2. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE.

Ya que el software se encuentra distribuido en dos puntos y sobre dispositivos con
caracteristicas completamente diferentes, se realiza una separacién para describir las

caracteristicas de cara al usuario que utilizara el dispositivo correspondiente.

6.2.1. EQUIPO MOVIL.

Tal como se menciono en los capitulos anteriores, el MIDlet Hermes se ejecuta en

un teléfono GSM Nokia 5140 y cuenta con las siguientes caracteristicas:

= Desarrollado en J2ME bajo CLDC 1.1/ MIDP 2.0.

= Presentacion de ayuda al iniciar la ejecucion del MIDlet.

= Presentacion de elementos graficos para indicar el estado o fase operativa que se
estd ejecutando en un momento determinado.

= Uso de text box para ingresar la informacion.

= Ingreso de caracteres alfabéticos en formato minuscula/mayudscula, ndmeros y
simbolos especiales soportados por el teléfono.

= Uso de las teclas de menu y de navegacion para la interaccidn usuario-software.

= Pardmetros de comunicacion IrDA predeterminados y sin opcion a cambios por

parte del usuario.
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6.2.2. ESTACION CENTRAL.

Por su parte el software residente en la estacion central se ejecuta en una
computadora de escritorio con muchos mas recursos computacionales que el Nokia

5140, y presenta las siguientes caracteristicas:

= Desarrollado bajo Microsoft Visual Basic 6.0

= Entorno visual enriquecido y de facil operacion.

= Opcion para cambiar por parte del usuario, los pardmetros de conexién con el
teléfono movil dedicado.

= Almacenamiento de las transacciones por dia, o cada vez que el usuario considere
oportuno por si es necesario realizar varios cortes administrativos en un mismo dia.

» Visualizacién de la tabla de datos actual o de una previamente almacenada.

6.3. ;COMO UTILIZAR EL PROTOTIPO CONSTRUIDO?

Con el objetivo de presentar los pasos necesarios para la operacion del prototipo, al
igual que con la descripcion del software, éstos se describen en dos etapas diferentes
debido a la separacion geografia existente entre las dos aplicaciones involucradas en la

arquitectura del proyecto.

6.3.1. EQUIPO MOVIL.

Los pasos necesarios para operar el equipo moévil, con el objetivo de realizar una

transaccion, se enlistan a continuacion:

1. Entrar al mena del Nokia 5140.

2. Teclear la secuencia numérica 9-2-1, para llegar hasta la carpeta donde esta
almacenado el MIDlet.

3. Con las teclas de navegacion buscar la aplicacion GasComm y ejecutarla

presionando la tecla Eligir.
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4. Ejecutar el MIDlet Hermes presionando la tecla Elegir.

5. Al iniciar la ejecucion de Hermes, se presenta una pantalla con la ayuda
para facilitar el uso del mismo. Luego de leer la informacion, presionar
Aceptar.

Informacion;
Pas0s para iniciar prograr
1. Ingrese el codign de
acceso del programna,
2. Ingrese el codigo del
LSuario, I
3. Inarese el codigo de la |
estacion de servicio,
4. Fl nrnnrarna artiara

fceptar  Quitar
I |
o LS
B LS =
Figura 6.2 Pantalla de Informacién para el usuario.

6. Luego se presenta la pantalla para ingresar el codigo de acceso. Después de

ingresarlo, presionar OK.

% [F 3
Ingrese el codigo de
acceso:

Dk Exit

Figura 6.3 Pantalla para ingresar el cddigo de acceso a la aplicacion.

7. Si el coédigo es correcto, aparecera la pantalla para ingresar el codigo
usuario. Al concluir la escritura, presionar Ok.

8. De igual forma si el cdodigo es correcto, se presentara una pantalla para
ingresar el codigo de la estacion en donde se realizara la transaccion. Luego

de ingresarlo, presionar OK.
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% [3 4 § Y123 0

Ingrese el codigo de Ingrese el codigo de
la estacion: usuario:

*okH

ok Exit Options ok Clear

Figura 6.4 Pantallas para ingresar los cddigos de estacion y usuario.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Girar la llave de seguridad para encender el sistema electronico y de esta
forma iniciar el despacho de combustible. El indicador de marcha se
mantendra encendido, luego de esta accion.

Presionar el pulsador para despachar un tipo de combustible en particular.
Se mantendra activo un indicador del tipo de combustible seleccionado
mientras se esta en el proceso de descarga.

Para cancelar la carga de combustible se debe presionar el boton de paro y
mantenerlo hasta que el indicador de paro se active.

Si se desea descargar otro tipo de combustible, se debe repetir los pasos 10 y
11 seglin sea necesario.

Cuando se ha terminado de descargar el combustible se debe cerrar la llave
y con eso se da por finalizada la transaccion en esa estacion de servicio.
Autométicamente el teléfono genera un tono de aviso solicitando la
confirmacion para enviar un mensaje de texto, se debe presionar Si.

La aplicacion regresara a la pantalla de ayuda descrita en el paso 5. Si la
jornada no ha finalizado se debera iniciar la nueva transaccion desde éste
paso. Si ya no se realizaran nuevas transacciones, se debe presionar la

opcion Quitar.
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6.3.2. SOFTWARE DE LA ESTACION CENTRAL.

1. Ejecutar el programa “Base de Datos Beta 1.001” desde el escritorio de Windows. Al

ejecutarse mostrara la siguiente ventana la cual durara unos pocos segundos.

0

Base de Datos Beta (1.001)

Figura 6.5 Pantalla de presentacion del software administrativo.

2. Luego se abrira la ventana principal. Para poner a funcionar el programa correctamente

deben escogerse los parametros correctos para gestionar la conexion con el modem.

4] SMS Reciver =EE
Dispositive
Dizpositivo de conexion: - Welocidad: -
Tipo j' [~ Bomar mersaje despues de leer
Activar Recepcion Desacticar Conexion Wer tabla Actual } i Guardar |

Menzajes recibidos:

Date / Time: ‘ Sender | Meszage

Abiir T abla Emstenle} Ervio de SM5 ]

Logging;

Resultadn

Cerar

Figura 6.6 Pantalla de trabajo. Software Administrativo.
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3. Seleccionar Siemens Serial Modem del la mend desplegable Dispositivo de Conexién.

431 SMS Reciver B(EF]

Dispositivo

Dispositiva de conesion - Velocidad: | Default v}

TOSHIBA Software Modem

Tipo uonté?n?; Uuusga’alg e I Bomar mensaje despues de lesr

Activar Recepcion B B Wer tabla Actual ] Guardar |

ensaies recibidos:

AhrirTah\aExistente] Envin de 5MS |

Date / Time Sender | Message
Cenrar
Logging
Aesultado:

Figura 6.7 Seleccion del modem.

4. Elegir MT — SIM & Device Memory del menu desplegable Tipo.

) SMS Reciver BE[=]
Dispositiva
Dispositivo de conexion: J j “elocidad,  |Default -
Tipa: J LJ I~ Barar mensaje despues de leer
SM - SIM Memary

ME - Device Memary Dcactoa Lo ] er tabla Actual 1 Guardar 1
MT - St & Device Memary

Ahirir Tabla Ex\stentﬂ Enwin de SMS 1

Mensajes recibidos:

Diate / Time ‘ Sender | Message
Cerrar
Logging,
Resultado: J

Figura 6.8 Seleccion de tipos de memoria a leer. SIM 'y Memoria del Teléfono.
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5.

Por ultimo, seleccionar Default del menu desplegable Velocidad.

%) SMS Reciver ==

Dispositiva

Digpositivo de conexion: J L] Velocidad: -

Mensajes recibidos: 115200

Detault
0

Tipo: - 1
J _{ [ Bomar met 2400 et

Activar Recepeion Desacticar Cone ‘\Sgggu er tabla Actual 1 Guardar ]

38400
57600

e
=

Date / Time ‘ Sender | Message

Bbiir T abla Exislenle} Envio de SMS ]

Logaing:

Resultada: J

Cerrar

10.

Figura 6.9 Seleccién de velocidad de conexion.

Después de configurar la conexion del dispositivo se activa la lectura del mismo por
medio del boton Activar Recepcion.

Para detener la lectura del dispositivo de conexién se hace por medio del botén
Desactivar Conexion el cual detendra el proceso.

El programa posee la opcién de ver tabla Actual la cual se activa por medio del botdn
Ver tabla Actual, con esta opcion se puede observar la tabla que se esta llenando en
ese momento.

Si desea guardar la tabla actual lo puede hacer por medio del botén Guardar el cual
realizara el proceso almacenar la tabla en la PC colocandole el nombre de la fecha del
dia que lo ha realizado y la condicién o veces que lo ha realizado Ej.: 16-Ago-05[1].
Base de Datos Beta 1.001 ofrece la opcion de observar tablas ya existentes en la PC,

por medio del boton Abrir Tablas Existentes.
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CONCLUSIONES

Pese a su numero reducido de instrucciones, escasas variables de uso general
(solamente una) y memoria de capacidad un tanto limitada, los microcontroladores PIC
ofrece gran versatilidad en cuanto a lo que se refiere a costo de adquisicion,
requerimientos simples de hardware para programacion e implementacion, software
accesible para simulaciéon y un rendimiento tan alto como muchos otros

microcontroladores de mayor costo y capacidad.

Dados los requerimientos del proyecto, en lo que respecta a cantidad de memoria y
recursos de hardware (puertos digitales, puertos anal6gicos, puertos de comunicacién
seriales y temporizadores), se eligio el microcontrolador de gama media PIC 16F877A

ya que este satisface las necesidades la aplicacion.

Por la orientacion del proyecto, en lo que respecta al desarrollo y disefio del software
las opciones mas apropiadas utilizadas fueron Nokia PC Suite 6.70.22, Java Micro
Edition (J2ME), NetBeans 5.0 y Microsoft Visual Basic 6.0; ademas de herramientas

gratuitas encontradas en Internet para Visual Basic.

En el proceso de investigacion para determinar el mdvil idoneo que soportara tanto el
hardware como el software de la aplicacion, se encontrd que éste debe poseer las
siguientes caracteristicas: un perfil movil MIDP 2.0, una configuracion de CLDC 1.1y
los API Wireless Messaging, Mobile Media y Nokia Ul.

Para lograr establecer la comunicacién entre el equipo movil y la estacion central, se
desarrollo una pequefia aplicacion en J2ME para determinar el nimero de puerto SMS
vélido, debido a que esta informacion es restringida por parte del operador y el

fabricante.

El estandar de comunicacién serial RS232, a pesar de ser una interfaz de comunicacién
abierta, no es posible utilizarla como tal cuando se desea implementar en los teléfonos
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Nokia. Esto es debido a que, hasta la fecha, el fabricante no permite un manejo abierto
del puerto serial (com) de sus teléfonos moviles mediante aplicaciones desarrolladas en

JavaME, especificamente en el envio/recepcion de datos via seriales.

El estandar de comunicacion infrarroja IrDA, al igual que la interfaz serie, no es
posible utilizarla como tal hasta la fecha cuando se desea implementar en los teléfonos
Nokia. Esto es debido a que ellos llevan asociada una codificacion o encriptamiento en
la comunicacion que restringe su uso Unicamente entre dispositivos Nokia, y no entre
cualquier otro dispositivo o hardware que disponga también de una interfaz IrDA
estandar. Asimismo se concluye que, hasta la fecha, el fabricante no permite un manejo
abierto del puerto infrarrojo de sus teléfonos moviles mediante aplicaciones
desarrolladas en JavaME, especificamente en el envio/recepcion de datos via

infrarroja.

En el desarrollo de Base de Datos Beta 1.001 se establecio la comunicacion entre la PC
y el modem GSM mediante Microsoft Visual Basic 6.0 y controles Active X; la
limitante que se tubo para el manejo de los datos que se recibian del modem GSM a
una base de datos de gran potencia como por ejemplo Microsoft Access es que, el
control Active X seleccionado provoca conflictos en el manejo que posee Microsoft

Visual Basic de Bases de Datos.

Para solucionar este problema se auxilio de otra herramienta que posee Microsoft
Visual Basic y es el manejo de tabla en Microsoft Excel creandose por medio de estas
tablas en donde se almacenan los datos obtenidos del modem GSM; estos datos o

tablas son guardados en la PC.
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APENDICE A. PROCEDIMIENTO DE CONTRUCCION
DEL PROTOTIPO.

e ASPECTOS TECNICOS INICIALES CONSIDERADOS EN EL DISENO DEL
PROTOTIPO.

Durante el periodo de definicion conceptual del proyecto, se precisaron cuatro

blogues fundamentales junto con la delimitacién de las caracteristicas técnicas que

cada uno conllevaria, las cuales se concentran en la siguiente tabla:

Ubicacion Blogue Funciones
Equipo | Sistema  electronico  de Interactuar con el usuario a través de
movil adquisicion (gobernado por dispositivos de mando y sefalizacion.

microncotrolador)

Obtener, acondicionar y digitalizar la
sefial eléctrica proveniente del sensor de
flujo.

Procesar la informacion obtenida de
caudal, a fin de obtener el volumen
descargado, para su posterior
transmision.

Comunicarse con el teléfono GSM (del
equipo movil) a partir de una interfaz

infraroja que cumpla el estandar IrDA.

Telefono GSM (midlet java)

Habilitar el inicio de una transaccion.
(via IrDA)

Obtener los datos de volumenes
descargados.

Empaquetar la informacion relativa a la

transaccion en un SMS.

220




Ubicacion Bloque Funciones

Estacion Telefono GSM (gobernado e Recibir los mensajes de las transacciones

Central por PC estacion central). realizadas y enviar sms de acuse de
recibido.

Computadora Central e Descargar los SMS de las transacciones

(software administrativo) realizadas desde la bandeja de entrada del

teléfono con el  objetivo  de
desempaquetar la informacion dtil.

e Desglosar la informacion contenida en el
sms y formar una tabla para su
presentacion al usuario.

e Administrar el almacenamiento vy
disponibilidad de las tablas de
informacidn para su uso.

e Gestionar el envio de SMS de acuse de
recibido.

Tabla Al. Resumen de distribucion de funciones del proyecto.

Con el panorama que se describié anteriormente, surgio la arquitectura del

proyecto, que se muestra en la figura A2:

’ :D K 4 ACTUADORES \
Ay : ACONDICIONADOR : POTENCIA |-
L3
FUDETR MCU GESTION ¥
CONTROL -
i SENALIZACION

INTERFAL

&
g

Figura A2. Arquitectura de la aplicacion.
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OBSTACULOS TECNICOS ENCONTRADOS DURANTE EL DESARROLLO DEL
PROTOTIPO.

El principal problema que se encontrd durante el desarrollo del proyecto, y que
lastimosamente no se pudo solventar, evitdndose asi que se cumplieran algunos
objetivos trazados inicialmente, fue el lograr comunicar el teléfono GSM del equipo
movil con el sistema electrénico de adquisicion. La dificultad primaria radica en la
escasa 0 nula informacion, en algunos casos, por parte de los fabricantes de teléfonos
moviles sobre el tratamiento de la comunicacion, tanto a nivel de hardware y protocolo
de comunicacion. Pareciendo que el estandar no siempre se aplica rigurosamente en los

equipos y que cada fabricante genera su propia forma de comunicacion.

Ante dicha situacion, con el afan de cumplir los objetivos trazados, se inicio
una bdsqueda de alguna otra interfaz que se adaptara al esquema de la arquitectura
inicial, y que fuera soportada por el teléfono movil disponible. Amparados a la poca
informacidn encontrada en paginas web de autores originarios de Europa oriental o
escandinavos, se logro comprender la interfaz Mgys/Fgus (basicamente es un tipo de
comunicacion serie Half Duplex/Full Duplex) con la que disponen algunos teléfonos
Nokia. Se realizaron pruebas en dos modelos, el modelo 3100 (CLDC 1.0 y MIDP 1.1)
del cual se contaba con un diagrama eléctrico del equipo asi como del pinout del puerto
de comunicacion (Pop-Port), con este teléfono se logro establecer comunicacion pero
lastimosamente no era apto para poder ejecutar la aplicacion Java desarrollada.
Extrapolando el circuito de prueba hacia el Nokia 6230 (CLDC 1.1 y MIDP 2.0),
idoneo para el midLET Java, no se obtuvieron los reultados esperados ya que al
acoplarse galvanicamente ambos circuitos, el teléfono sufrio dafios en el puerto de
comunicacion, finalmente en un foro colombiano, se descubrié que el dispositivo
utiliza un cable de tipo DKU-5 el cual permite comunicacion USB (tanto del lado del

teléfono como del lado de la computadora).

Optando por el modo de comunicacion menos traumatico para la arquitectura
del sistema desarrollada, se regreso a IrDA e intentar lograr la comunicacion utilizando

un escazo grupo de instrucciones para el modelo 5140 que Nokia tiene disponible en su
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portal web [31], dichas instrucciones se utilizaron en un Nokia 5140 configurado a

57.6 kbps, 8 bits de datos, 1 bit de paridad (configuracion obtenida luego de descifrar

los comandos AT utilizados por una PDA para comunicarse con el teléfono). Aln asi,

utilizando las instrucciones propuestas por Nokia para el mismo modelo, no se logr

establecer comunicacion.

e CONTEXTO DE PRUEBA.

Dentro de este ambiente, se gener6 una reunion con todos los miembros

involucrados en el proceso, y se tomo la decision de documentar de forma explicita

todo el trabajo realizado, con el objeto de que posteriormente se pueda retomar el tema

y poder desarrollar de manera satisfactoria la apertura del puerto infrarrojo para

establecer comunicacion entre ambas partes. Considerando la recomendacion se logro

concluir el prototipo con las funciones que se describen en la tabla A3 y con una

arquitectura como la presentada en la figura A4.

Ubicacién Bloque Funciones
Equipo Sistema  Electronico de Interactuar con el usuario a través de dispositivos de
Movil Adquisicién (gobernado por mando y sefializacion.

microncotrolador)

Obtener, acondicionar y digitalizar la sefial eléctrica
proveniente del sensor de flujo.

Procesar la informacion obtenida de caudal, a fin de
obtener el volumen descargado, para su posterior
transmision.

Con motivo de poder visualizar la transferencia serie, se
disefio una interfaz y una pequefia aplicacién en visual

basic

Teléfono GSM (midlet java)

Empaquetar la informacion relativa a la transaccion en un
SMS (a modo de simulacién se dejo la opcién de poder
realizar ciertas modificaciones desde la aplicacion java,
para poder visualizar en la etapa receptora cierta diversidad

de mensajes de texto).
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Ubicacion

Bloque

Funciones

Estacion

Central

Telefono GSM (gobernado

por pc estacién central).

Recibir los mensajes de las transacciones realizadas y

enviar SMS de acuse de recibido.

Computadora Central

(software administrativo)

Descargar los SMS de las transacciones realizadas desde la
bandeja de entrada del teléfono con el objetivo de
desempaquetar la informacién atil.

Desglosar la informacion contenida en el sms y formar una
tabla para su presentacion al usuario.

Administrar el almacenamiento y disponibilidad de las
tablas de informacidn para su uso.

Gestionar el envio de SMS de acuse de recibido.

Tabla A3. Resumen de funciones disminuidas en la entrega final del prototipo.
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CIRCUITO DE U\PTACION Y
| PROCESAMIENTO DE DATOS Y CONTROL

s s s s wes ws wes wes el o — — w—— w— w—

TELEFDNO
J.PUCAUDN PARA

APLICACION PARA
INTERACCION, RECOLECCION ¥
VISUALIZACION DE DATOS

T'ELEFONO

M’LII:ACION PARA |
APLICACION PARA RECEPCION
| RECULECC!ON &Tﬂgiﬁ INFOI.MM M |

EQUIPO FtECEPTl]R_J

Figura A4. Arquitectura modificada del prototipo.

» PROGRAMA DEMOSTRATIVO EN VISUAL BASIC.

En vista de que no fue posible establecer una comunicacién via infrarroja entre el
dispositivo movil y el circuito, para efectos de demostracion se elabord el siguiente
programa que permite simular dicho movil manipulando el puerto serie RS-232 de la PC

mediante Visual Basic 6.0.

Transceptor Serial [;]@

Velumen en Litros

EV1 |0+ 587942313487

Ev2 |1.02468786454
Ev3 [0.781345498775

Simular 3 Enviar
Salir
error un dato

Figura A5. Ambiente visual del programa.
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Se trata de una interfaz grafica que permite visualizar el volumen en litros que

corresponde a cada electro valvula, ademas de poder enviar datos en respuesta al

microcontrolador para completar la secuencia légica de la comunicacion.

Botén “Simular error”:

Botdn “Salir™:

Botén “Enviar un dato™:

Cadigo del Programa.

Mediante este boton, se envian una secuencia de datos al
microcontrolador tal que éste los interpreta como un error en la
transmision hacia el movil. Como respuesta, el microcontrolador
reenvia todos los datos de todas las electrovélvulas.

Finaliza la aplicacion

Por medio de este boton se envia un dato al microcontrolador
que le permite ya sea habilitar el sistema al inicio de una

operacion, o bien reiniciarse al finalizar una operacion exitosa.

Dim dato As String 'Variable utilizada para capturar el dato recibido en el puerto

'serie

Dim varl As Integer 'Variable que guarda el nimero equivalente al codigo ASCII
'recibido en "dato"

Dim ev As Integer 'Variable que almacena el nimero de la electro valvula a la
‘cual pertenecen ciertos datos

Dim cont As Integer 'Variable empleada para diferenciar el tipo de dato contenido
‘en varl

Dim valor As Double  'Variable utilizada para el calculo de litros que se mostrara
‘en pantalla

Private Sub Commandl_Click()

'Acciones correspondientes al presionar el
'boton "Salir"

If MSCommZ1.PortOpen = True Then

MSCommZ1.PortOpen = False
End If

End

End Sub

'Se asegura cerrar el puerto serie antes de
finalizar esta aplicacion

'Se finaliza esta aplicacion

Private Sub Command2_Click()
MSComm1.Output = "7"

Do
dato = dato

‘Acciones correspondientes al presionar el botén
""Enviar un dato"
'Se envia un dato al puerto serie

'Mediante este lazo se asegura no poder
‘enviar ningln otro dato mientras la

Loop Until MSComm1.0OutBufferCount =0 'transmision en curso no termine
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End Sub

Private Sub Command4_Click() 'Acciones correspondientes al presionar el boton
""Simular un error"
MSComm1.Output = "7"

MSComm1.Output = "7" 'Se envian dos datos consecutivos al puerto serie
Do 'Mediante este lazo se asegura no poder
dato = dato ‘enviar ningun otro dato mientras la

Loop Until MSComm1.0OutBufferCount =0 ‘transmision en curso no termine

End Sub

Private Sub Form_Load() 'Acciones que se efectuaran al cargar el formulario

If MSComm1.PortOpen = False Then

MSCommZ1.PortOpen = True 'Se asegura abrir el puerto serie al iniciar
End If 'esta aplicacion
cont=0 'Se inicializa la variable cont a cero
Textl.Text="" 'Se inicializan los visualizadores de volumen en vacio
Text2.Text=""
Text3.Text=""
End Sub
Private Sub Timerl_Timer() 'Acciones correspondientes al Timerl

If MSComm1.InBufferCount <> 0 Then  'Se verifica que haya un dato recibido en el
'puerto serie

dato = MSCommZ1.Input 'Si hay un dato recibido, este se almacena
‘en "dato"
Select Case dato 'Se determina el valor numérico equivalente al dato

'ASCII guardado en "dato"
'El nimero equivalente hallado se almacena en "varl"
Case "y"
varl = 255
Case "p"
varl = 254
Case "y"
varl = 253
Case "0"
varl = 252
Case "0"
varl = 251
Case "0"
varl = 250
Case "0"
varl = 249

Case "g"
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varl = 248
Case "+"
varl = 247
Case "0"
varl = 246
Case "0"
varl = 245
Case "0"
varl = 244
Case "0"
varl = 243
Case "0"
varl = 242
Case "fi"
varl = 241
Case "0"
varl = 240
Case""
varl =239
Case "!"
varl =238
Case "i"
varl =237
Case"I"
varl =236
Case "¢"
varl = 235
Case "8"
varl =234
Case "g¢"
varl =233
Case "g"
varl =232
Case "¢"
varl =231
Case "&"
varl =230
Case "a"
varl =229
Case "§"
varl =228
Case "g"
varl = 227
Case "a"
varl =226
Case "§"
varl =225
Case "a"
varl =224
Case "}"
varl =223
Case "p"
varl = 222
Case "Y"
varl =221
Case "U"
varl =220
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Case "0"
varl =219
Case "U"
varl =218
Case "U"
varl = 217
Case "@"
varl =216
Case "x"
varl =215
Case "0"
varl =214
Case "0"
varl =213
Case "0"
varl =212
Case "0"
varl =211
Case "0"
varl =210
Case "N"
varl = 209
Case "D"
varl =208
Case'T"
varl =207
Case '
varl = 206
Case "["
varl = 205
Case "
varl = 204
Case"E"
varl =203
Case "E"
varl =202
Case "E"
varl = 201
Case "E"
varl =200
Case "C"
varl =199
Case "&"
varl =198
Case "A"
varl =197
Case "A"
varl =196
Case "A"
varl =195
Case "A"
varl =194
Case "A"
varl =193
Case "A"
varl =192

n.n

Case "¢,
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varl =191
Case "%"
varl =190
Case """
varl =189
Case "V4"
varl = 188
Case "»"
varl =187
Case "™
varl = 186
Case ""
varl = 185
Case""
varl =184
Case "
varl =183
Case "{"
varl =182
Case "p"
varl =181
Case "™
varl =180
Case "
varl =179
Case "
varl =178
Case "+"
varl =177
Case "°"
varl =176
Case "™
varl =175
Case "®"
varl =174
Case "-"
varl =173
Case "-"
varl =172
Case "«"
varl =171
Case "
varl =170
Case "©"
varl = 169
Case "™
varl =168
Case "§"
varl = 167
Case ""
varl = 165
Case "¥"
varl = 164
Case "o"
varl =163
Case "£"
varl = 162
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Case "¢"
varl =161
Case "j"
varl =160
Case""
varl =159
Case"Y"
varl =158
Case "z"
varl = 157
Case" "
varl = 156
Case "oe"
varl = 155
Case ™"
varl = 154
Case "§"
varl =153
Case "™"
varl = 152
Case "™
varl =151
Case "—"
varl =150
Case "-"
varl = 149
Case """
varl = 148
Case ™
varl = 147
Case ™"
varl = 146
Case "™
varl = 145
Case "
varl =144
Case" "
varl =143
Case" "
varl = 142
Case "Z"
varl = 141
Case" "
varl =140
Case "E"
varl =139
Case "¢
varl =138
Case "S"
varl =137
Case "%o"
varl =136
Case "™
varl =135
Case "f"
varl =134

Case "t"
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varl =133
Case"..."
varl =132
Case")"
varl =131
Case "f"
varl =130
Case""
varl =129
Case" "
varl =128
Case "€"
varl =127
Case""
varl =126
Case "~"
varl =125
Case "}"
varl =124
Case"|"
varl =123
Case "{"
varl =122
Case "z"
varl =121
Case "y"
varl =120
Case "X"
varl =119
Case "w"
varl =118
Case "v"
varl =117
Case "u"
varl =116
Case "t"
varl =115
Case"s"
varl =114
Case 'r"
varl =113
Case'q"
varl =112
Case "p"
varl =111
Case "0"
varl =110
Case "n"
varl =109
Case "'m"
varl =108
Case"I"
varl =107
Case "k"
varl = 106
Case "|"
varl =105
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Case "
varl = 104
Case "h"
varl =103
Case "g"
varl =102
Case "f"
varl =101
Case "e"
varl =100
Case "d"
varl =99
Case "c"
varl =98
Case "b"
varl =97
Case "a"
varl =96
Case "™
varl =95
Case" "
varl =94
Case "
varl =93
Case "'
varl =92
Case "\"
varl =91
Case '["
varl =90
Case "Z"
varl =89
Case "Y"
varl =88
Case "X"
varl = 87
Case "W"
varl = 86
Case "V"
varl =85
Case "U"
varl =84
Case"T"
varl =83
Case "S"
varl =82
Case "R"
varl =81
Case "Q"
varl =80
Case "P"
varl =79
Case "O"
varl =78
Case "N"
varl =77
Case "M"
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varl =76
Case "L"
varl =75
Case "K"
varl =74
Case "J"
varl =73
Case""
varl =72
Case "H"
varl =71
Case "G"
varl =70
Case "F"
varl =69
Case "E"
varl = 68
Case "D"
varl = 67
Case "C"
varl = 66
Case "B"
varl =65
Case "A"
varl = 64
Case "@"
varl = 63
Case "?"
varl = 62
Case ™"
varl =61
Case "="
varl =60
Case "<"
varl =59
Case ""
varl = 58
Case™"
varl =57
Case "9"
varl =56
Case "8"
varl =55
Case "7"
varl =54
Case "6"
varl =53
Case "5"
varl =52
Case "4"
varl =51
Case "3"
varl =50
Case "2"
varl =49
Case "1"
varl =48
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Case "0"
varl =47
Case""
varl =46
Case""
varl =45
Case "-"
varl =44
Case""
varl =43
Case "+"
varl =42
Case "*"
varl =41
Case ")"
varl =40
Case "("
varl =39
Case ™
varl =38
Case "&"
varl = 37
Case "%"
varl = 36
Case "$"
varl =35
Case "#"
varl =34
Case "™
varl =33
Case "I"
varl =32
Case""
varl =31
Case ™
varl =30
Case "-"
varl =29
Case""
varl =28
Case""
varl = 27
Case""
varl =26
Case""
varl =25
Case""
varl =24
Case""
varl =23
Case""
varl =22
Case""
varl =21
Case""
varl =20
Case""
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varl =19
Case""
varl =18
Case""
varl =17
Case""
varl =16
Case""
varl =15
Case""
varl =14
Case""
varl =13
Case""
varl =12
Case""
varl =11
Case""
varl =8
Case""
varl=7
Case""
varl=6
Case""
varl=5
Case""
varl=4
Case""
varl =3
Case""
varl =2
Case""
varl=1
Case Else
varl=0
End Select

Select Case cont 'Se determina el procesamiento de los datos recibidos en
‘el puerto serie, segln su orden de llegada.
'Para cada electro valvula, el orden de transmision de los
'datos en el microcontrolador son: nimero de ev, parte
‘alta valor calculado, parte baja valor calculado.
Case 0
ev=varl 'El primer dato recibido se trata del niimero de
‘electro valvula. Este se almacena en "ev".
cont=1 'Se modifica "cont" para indicar que el primer dato ya
'fué recibido
Case 1
valor = varl * 0.1 * 256 'El segundo dato recibido se trata de la parte alta (8
'bits méas significativos) del valor calculado por el
'microcontrolador. Se multiplica anticipadamente
‘por 0.1 para prevenir un error por desbordamiento
‘en el producto varl por 256.
cont=2 'Se modifica "cont" para indicar que el segundo
'dato ya fué recibido.
Case 2
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valor = (valor + (varl * 0.1)) * (5/ 1024)

'El tercer dato recibido se trata de la parte baja (8 bits menos significativos) del valor ‘calculado por el microcontrolador. La

formula para completar el calculo del volumen 'descargado en base a los datos recibidos es:
' volumen = (valor recibido) * (5/1024) * 0.1

'donde: valor recibido = (valor parte alta * 256) + (valor parte baja).
' Las dimensiones de esta cantidad estan en "valor resultado ADC por
' minuto"
5/1024 = es el valor de resolucion del ADC del microcontrolador
(5 =5 voltios; 1024 = 2*10). Al efectuar el producto "valor devuelto *
5/1024" se obtienen las dimensiones "voltios por minuto".
0.1 = es el factor de equivalencia "voltios-flujo" del sensor de flujo
(1Vv =0.1 litros/minuto). Al efectuar el producto "valor devuelto * 5/1024 *
0.1, se obtienen las dimensiones "litros"

If ev=1Then 'Se determina a qué electrovalvula corresponde el
'volumen obtenido para mostrarlo en pantalla

Text1.Text = valor

Elself ev = 2 Then

Text2.Text = valor

Elself ev = 3 Then

Text3.Text = valor

End If

cont=0

End Select
End If

End Sub

Desde la linea en la cual se identifica varl =28 puede observarse que, aparentemente, es el mismo caracter

que se repite

hasta llegar a var = 1. Aunque a simple vista el simbolo es el mismo, Visual Basic es capaz de diferenciar todos estos
simbolos en base al valor en ASCII que cada uno de ellos conserva, aunque compartan el mismo simbolo representativo.
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APENDICE B. HOJA TECNICA DEL FLUJOMETRO
DE SEAMETRICS

SeaMetrics
SR e .

WT-S Stainless-Steel
Turbine Meter Instructions

General Information

This unigque system of 27 to 8" turbine meters uses one
moving part, a precise helical rotor. Rotation of the rotor
is electronically detected and processed. High-quality
jewel bearings provide long wear life in non-lubricating
fluids. The entire rofor assembly can be easily taken out
of the metear for field service, without removing the meter
from the pipe.

WTS bodies are fabricated from stainless steel tubing.
The turbine insert is machined from a stainless steel
casting. Turbzine rofor is Kynar (PVDF).

An electronic register can be mounted on the meter to
display flow rate, total (resettable or non-resettable) and
provide a programmable pulse output. The same unit,
in a wall mount or panel mount housing, can be located
up o 2,000 fest away. It is not necessary to have any
processing electronics on the meter itself unless local
reading is desired. Other electronics options {which can
again be mefter or remote mounted) are the AO55 blind
A4-20 mA transmitter, the PD10 divider, and a battery-
operated (FT415) rateftotalizer.

Specifications

Materials
Meter Body
Turbineg Insert
Turbine Rotor
Shafts
Bearings

T-304 Stainless, T-316 optional
CFEM Cast Stainless

Kymar (PVDF)

Zirconia ceramic

Sapphire journal, ruby ball
Maximum Pressure 200 psi {14 bar)
Maximum Temperature

2007 F (93° C)

Accuracy +1% FS
Flow Range {GPM)
om an 4" g" a"
Min 2 3 = 12 30
Max 150 400 600 1200 3000
Cable H#22 AWG 3-con, 18 it (Bm)

Features

Modular electronics for

a wide range of applications
« Rate/Motal and pulse output
= Analog 4-20 mA

« Programmable pulse only

Fugaed cast housing

//

= Battery-powered totalizer

One-piece casts 8. ——————

insaert removes

easily for service

Rotor is the only
maoving part.

E//

Sapphire journal bearings
for long life and low minimum
flow

Fabricated

stainless steel body,

150 b, drilling flanges.
(Note: 2" has FNFPT threads.
150 b, flanges are optional)

LT-10620-A
Pages 10f4
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Electronic Options Specifications

WTA00 (Pulse Only)

Power 6-24VDC

Pulse Type Current sinking

WT101

Power 12-32VDC, 1.5 mA
current loop powered
24%DC optional

Rate a-digit autorange

Total a-digit, selectable decimal
Reset standard, non-reset
option

Memory MNonvolatile

(no battery needead)
050 - 1,995 994

0.1 second, open collector
0.1 -99,9899 gallons per pulse
4-20 mA, user-programmed
span, two wire

K-factor Range
Pulse Output
Pulse Range
Analog Output

WT102 (Blind Transmitter)

Output 4-20 ma
Loop Power 12 - 36 VDC (isolated)
Accuracy + 1%

Response Time dsec., 95% F5

WT104 (Battery-powered Ratemeter)

LCD readout
wiresettahle

totalizer display
IYears

Rate & Total

Battery Life

Battery Type Lithium, replaceabls
2" Meter
2 FMPT
M &I 1
Zaof4

Presaure Loss Chart

|
o7

P

0 250 500 1000 2000 3000
GPM
% Typical Registration Curve
102
101 Ly
[ P
100 i

-101

=102

i0 20 20 40 &0 80 VO &0 80 100

Percent of Full Scale

Dimensions
Meter size Dimen. A
2" Blﬂ
3 12"
e 14"
Ell 1 Bll
Bll Eull

" Female NPT threaded ends standard, flange or weld ends available

3"-8" Meter

Flange
150 Ib
drilling

P
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Installation

These water meters are not recom-
mended for installation downstream of
the boiler feedwater pump where in-
stallation fault may expose the meter
to hoiler pressure and temperature.
Maximum recommended temperature is 200°F.

Minimum
Straight Run

Maintenance and Repair

Recalibration. Ifitis necessary to recalibrate the meter
for any purpose, this can be done by any SeaMetrics-
authaorized facility. Call the factory for information.

Turbine Insert Removal and Installation. In order to
repair any mechanical parts (rotor or shafis) it is neces-
sary fo remove the turbine insert. To do this, first re-

Piping Conditions. In general, the standard practice of
installing the meater with ten diameters of straight pipe
upstream and five downstream are recommended. How-
ever, it is possible under some circumstances 0 oper-
ate with less, particularly if the meter is equipped with
an optional internal flow straightener. (See diagram
abowve )

Flanges. Standard flanges are 150 Ib. ANSI drilling.
Either partial or full-face gaskets can be used. When in-
stalling, tighten the holts evenly, and use care 0 prevent
a misaligned gasket from entering the flow stream.

Position. The WT Series are all-position meters, and
can be operated in a vertical or horizontal position, and
with the meter insert in any radial position. A horizontal
insert position is preferred if there is a risk of air becom-
ing trapped dus to constant low flows. Operating the
meter in partially-filled pipe will result in inaccuracies.

Connections. Most WT meters require electrical con-
neciions. See the connections diagram for the one rel-
evant to your meter.

Operation
Far aperating instructions for the various electronic mod-

wles, consult the manual for the specific module. This
should be included with the meter when purchased.

move all pressure from the line. Then remove the ma-
chine screws which hold the top flange in place. Lift off
the flange with attached insert.

Rotor and Shaft Replacement. Examine the rofor to
determing if bearings or shaft are damaged or exces-
sively worn. The rotor should spin smoothly and freely

with no visible wobble. Back and forth play should be
very minor, less than 1/64". Ifit is necessary to replace
the rotor or shafis, first back out both shafts with a screw-
driver. The rotor will come free as soon as the shaft
ends come free of the rotor bearings. Reverse the pro-
cedure to reinstall, taking care to maintain a small amount
of free play between the shaft ends and the bearnngs.

Sensor Replacement. This procedure is rarely neces-
sary. However, certain electrical conditions can dam-
age the sensor. To replace i, first remove any electron-
ics module in the aluminum electronics housing. Dis-
connect the sensor leads from terminals on the back of
the board. Unscrew the sensor refaining screw care-
fully and then remove the sensor by tugging gently on
the sensor leads.

Electronic Module Repair. Mone of the electronics
modules have replaceable components. Printed circuit
boards must be replaced as complete units. In order io
replace an electronic module, loosen the four screws
which fasten each unit. Once the screws are loose, the
unit will lift free from the insert housing.
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WT(S) Meter Assembly:

WT(5) Parts - 2"

1-6 | Housing (zee chart balow)

7 Strain relisf TE55
8 Housing retaining scraw 2@508
g Sansor retaining screw 2531
10 | Sanzor 26310
11 | Q-ring 25081
12 | Shaft screw 16710
13 | Turbine rotor 25047
14 | Lkclip 15527

- N~

T@
i

@ WTS Parts - 3"-8"
@ 1 Upper blind housing 2613
1 FO10 divider module 26520
@ kigf—} @ 1 FT420 rataftotal display modula 26049
/ 1 AD35 4-20 mA transmitter maodule 26521
e @ 1 FT415 rataftotal display module 26519
2 Gaskat 26211
3 Laowar housing 20830
1 Housing screw 26229
L I 5 | Plug, stesl 26073
|| @ & Flug, plastic 26074
J Strain relief 7655
= U_LS - ______@I 2 Housing retaining screw 26502
g Sensor ratainer 2531
@ 10| Semsor 26310
_____,___-- 11 |Insert  3%8° 16820
g 12 | Turbine shaft screw (2) 16710
- @ 13 | Turbine rotor 15316
14 | 0-ring 25105
15 [ Mater body
SeaMetrics
ot e
20419 80th Ave. So., Kent, WA 58032 USA
Phone: 253-872-0284 Fax: 253-372-0285
4 of & www.seametrics.com 1-B00-375-8153
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APENDICE C. DATOS TECNICOS RELEVANTES DEL
PIC16F877A

MICROCHIP

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

High-Performance RISC CPU:

* Only 35 single-word instructions to learn

* Al single-cycle instructions except for program
branches, which are two-cycle

* Operating speed: DC — 20 MHz clock input

DC — 200 ns instruction cycle

* LUpto 8K x 14 words of Flazh Program Memory
Up to 365 x B bytes of Data Memory (RAM),
Up to 256 x 8 bytes of EEFROM Data Memory

* Pinout compatizle to other 25-pin or 4044-pin
PICA6CX X and PIC16FX2X microcontrollers

Peripheral Features:

* TimerD: 3-bit timer/counter with 8-bit prescaler

* Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incremented during Sleep via external
crystaliclock

* Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postzcaler

* Two Capture, Compare, PWM modules
- Capturs iz 18-bit, max. resclufion iz 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resclution iz 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit

* Synchronous Serial E-::-rl (S5P) with SEI™

(Master mode) and I°C™ {Master/Slave)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter {(USARTISCI) with 9-bit address

detection

* Parallel Slave Port (PSP) - & bitz wide with
external RD, WR and C5 confrolz (40/44-pin only)

* Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)

Analog Features:

* 10-bit, up fo 3-channel Analog-to-Digital
Convertsr (&/D)
* Brown-out Resst (BOR)
* Analog Comparator module with:
- Two analog comparators
- Programmalzle on-chip voltage reference
{(VREF) module
- Programmabie input muliiplexing from device
inputs and internal voltage reference
- Comparator outputs are externally accessible

Special Microcontroller Features:

= 100,000 erasefwrite cycle Enhanced Flash
program memory typical

* 1,000,000 erasefwrite cycle Data EEPROM
memaory typica

* Data EEPROM Retention = 40 years

+ Self-reprogrammable under software contro

* In-Circuit Serial Programming™ {ICSP™)
via two ping

* Single-zupply SV In-Circuit Serial Programming

* Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

* Programmable code protection

* Power saving Sleep mode

* Selectable cscillator options

* In-Circuit Debug {ICD) via two pins

CMOS Technology:

* Low-power, high-speed Flash/EEFPROM
technology

* Fully static design

* Wide operating voltage range (2.0 fo 5.5Y)

* Commercial and Industrial temperature ranges

* Low-power consumption

) Program Memoty | Data | ceppom 10bit | cop Timers
Device S #ISingIe'!Nord [SB'::'::] Bytes) | O | AD (oh)| (P spy | Master USART | 516t | SOmMParators
nstructicns I“C
PICIBFETaA] 7.2K T 1oz 1Z5 |22 | ¢ T |ves| ves | ves | 211 z
PIC1BFET4A| 7.2K 4096 122 128 | 33 | & 2 |ves| ves | wes | 201 2
FICIBFETEA| 143K | 8102 38 | 258 2| & 2 |ves| ves | wes | 21 z
FICIBFETTA| 143K| 8102 38 | 288 |33 | & 2 |ves| ves | wes | 201 2
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PIC16F8T6A/BTTA REGISTER FILE MAP

Mote 1:

File
Address
Indirect addr. (" | 00h
TMRO 01h
PCL 02h
STATUS 03h
FER 04h
PORTA 05h
PORTB 06h
PORTC 07h
porTD!" | 08h
PORTE! | 08h
PCLATH 0&h
INTCOM 0Bh
PIR1 0Ch
PIRZ2 0Dh
TMR1L 0Eh
TMR1H 0Fh
TI1CON 10h
TMR2 11h
T2CON 12h
SSPBUF 13h
SSPCOM 14h
CCPRI1IL 15h
CCPR1H 16h
CCP1CON 17h
RCSTA 18h
TXREG 15h
RCREG 1&h
CCPR2L 1Bh
CCPR2H 1Ch
CCP2COM | 1Dh
ADRESH 1Eh
aDCOND | 1Fh
20h
General
Purpose
Register
96 Bytes
TFh
Bank 0

File File
Address Address
Indirect addr (') gph ndirect addr{'| 1006
OFTION_REG| 81h TMED 101h
PCL B2h PCL 102h
STATUS B3h STATUS 103h
FSR Bdh FER 104h
TRISA 85h 103h
TRISB BGh PORTE 108h
TRISC BTh 107h
TRISDM | 88h 108h
TrRISEM | ash 109h
PCLATH | 8Ah PCLATH | 104h
INTCOM 8Bh INTCON 108h
FPIE1 BCh EEDATA 10Ch
PIEZ BDh EEADR 100h
PCOM BEh EEDATH 10Eh
BFh EEADRH 10Fh
S0h 110k
SSPCOMN2 S1h 111h
PR2 5Zh 112h
SSPADD S93h 112h
SSPSTAT S4h 114h
S95h 115h
S6h 116h
57h General 117h
TXSTA | 98h Rabes= | 1en
SPBRG S5h 16 Bytes 115h
G40 114h
SBh 11Bh
CMCON 5Ch 11Ch
CVRCON | oph 110h
ADRESL SEh 11Eh
ADCOM1 | 9Fh 11Fh
ADh 120h
General General
Purpoze Purpose
Register Register
&0 Byles 80 Bytes
EFh 16Fh
aCCesses FOn accesses 170h
TOh-TFh TOh-TFh
FFh 17Fh
Bank 1 Bank 2

]:| Unimplemented data memory locations, read as ‘0",
* Mot a physical register.

Thesze regizsters are not implemented on the PICTEFETEA.

2: These registers are reserved; maintain these registers clear.

File
Address
Indirect addr." | 120n
CFTION_REG| 181h
PCL 182h
STATUS 183h
FSR 184h
185h
TRISB 186h
187h
188h
185h
PCLATH 184h
INTCON 18Bh
EECON1 18Ch
EECON2 1800
| Reserved? | 18Eh
Reserved?! | 18Fn
150h
151h
152h
153h
154h
155h
196h
General 197h
Purpoze o
Regizter 158h
16 Bytes 155h
134h
15Bh
18Ch
1530hR
15Eh
15Fh
1400
Genera
Purpose
Register
20 Bytes
1EFh
Accessss 1FOh
F0h - TFh
1FFh
Bank 3
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PIC16FBTXA INSTRUCTION SET

; 14-Bit Opcode
HDI::T:::;: Description Cycles Sh P st A%t?tffe-n::-d Notes
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f.d Add W and f 1 oo 0111 aree trer | COCE 12
AMNDWF f.d AMND W with f 1 oo 010l dAfft trff z 12
CLRF f Clear f 1 o0 000l 1fff fIfr Z 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 02O 00Ot z
COMF f.d Complement § 1 o0 1001 Afft £frf Z 12
DECF f.d Decrement 1 o0 0011 dfff fIrr Z 12
DECF5Z f.d Decrement f, Skip if 0 1(2) oo 1011 dfft trff 12,3
INCF f.d Increment § 1 oo 1010 dfft trff z 12
INCFSZ f.d Inzrement §, Skip if 0 1(2) o0 1111 dfftf trfr 12,3
IORWF f.d Inclusive OR W with f 1 oo 0lo0 dAfft Lrff z 12
MOVF f.d o 1 oo 1000 dfff £rfrc Z 12
MOVWNF f Move Wio f 1 o0 Qo000 1fff fIfr
NOP - Mo Operation 1 o0 0000 00 0000
RLF f.d Raotate Left f through Carry 1 o0 1101 dAfft £frf c 12
RRF f.d Raotate Right f through Carry 1 o0 1100 Afft £frf c 12
SUBWF f.d Subtract W from f 1 oo 0o0lo darfee trer | COCE 12
SWARF f.d Swap nibbles in f 1 oo 1110 dfft trff 12
HORWF f.d Exclusive OR W with f 1 o0 0110 dfff frff z 12
BIT-ORIENMTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f.b Bit Clear f 1 ol a0bb bRIff LIfI 12
BSF f.b Bit Set f 1 ol Jlbb bIff LIfI 12
BTFSC f.b Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 0l  10bb LIttt tIff 3
BTFSS f.b Bit Test f, Skip if Set 1(2) ol 11bb bIff LIfr 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
ADDLW k Add Literal and W 1 11  111x kkkk kkkk | CDCZ
AMNDLW k AMND Literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk z
CALL k Call Subroutines 2 10 0KKk KEKEK KERK |
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 oo Q000 0110 0100 | TOFPD
GOTO k Go o Address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR Literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk z
MOVLW k Move Literal to W 1 11 00X KKKEK KKk
RETFIE S Return from Intemugt 2 o0 Q000 Q0000 1001
RETLW k Return with Literal in W 2 11  0lxx kkkk kkkk
RETURM Returmn from Subroutine 2 o0 Q000 @000 100
SLEEF - Go into Standby mode 1 oo Q000 0110 0011 | TOFPD
suBLw k Subtract W from Literal 1 11 110x kkkk kkkk | COCZ
HXORLW k Exclusive OR Literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk z
Note 1:  When an /0 register is modified as a function of iseff [ e.g., MOVF PCRTE, 1), the value used will be that valus present
on the pins themsehves. For example, if the data latch is 1" for & pin configured as input and is driven low by an external
device, the data will be written back with a "0’
2:  If this instruction is executed on the TMRD register (and whers applicable, d = 1), the prescaler will be clearsd if
assigned to the Timerd module.
3: I Program Counter (P2} is modified, or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The second ocyde is

executed as a HOP

PIC16F877A Pin Diagram
40-Pin PDIP

MCLRWFP —= [ 1

RADAND =[] 2

RATANT =—=[]3
RAZIANIVREFICVREF =[] £
RAZANIVRER+ =[] 5
RALTICHKNCIOUT =—e[] &
RASIANAEECIOUT =—e[] 7
REDADIANS 3
RE1ANF/ANE =—[]a
EXTEANT == 10

Voo — [ 11

Ves . []12

OECHCLKI —=[] 13
OBC2ICLKD =—[] 14
RCOTIOSOMTICK] «—[] 15
RCUT10BVCCPE w—e[] 16
RCZCCPT w—e 17
RCHSCHECL =—= 18
RDWNFSPD =—=[] 19
RO1PSP1 =[] 20

e ]

PIC1GFET4AIBTTA

ST

B3B3 B3 B3 ORI OR3P
[

£l

Pa B3
H

[] ==
[] =—=

[ =—-

il pra—

] +—e
]-‘—I-
[ —

[

[ =—=
[1=+—
[ e
[1+—s
[1 +—=
[ +—
[ e
[ —e

[ ==

[ =

RBTPGED
RB&PEC
RB3

RBZ
RB3IPEM
RB2

RB1
RBOANT

[ =— Voo
M= vas

ROTIPSPT
RDE/PSPE
ROSPSPS
RO4FSP4
RCT/RXDT
RCEMHICK
RCEREDO
RC4FSDIISDA
RODIPSPI
RDZPSPZ

244



APENDICE D. HOJA TECNICA DEL ULN2803A.

2803 rmro
2824

3T P62
ways eeg

Dwg No. A-10 5224

Mote that the ULx28xx A series (dual in-line
package) and ULx28xxLW series {small-
outline IC package) are electrically 1dentical
and share a common terminal number assign-
ment.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Output Voltage, Ve
(x2803x and =280 .o MV
(x2823x and x2824x) ...

Input Veltage, Vg oo

Continugus Qutput Current, I ... 500 mA

Contimugus Input Current, Iny ... 25 mA
Power Dissipation, Pp

{one Darlmgton pair) ............... LO0W

(total package) ..o See Graph
Operating Temperature Fange, Ty

Prefix “ULN" ... -20°C to + 85°C

Prefix “ULQ ... -40°C to +85°C
Storage Temperature Fange,

Ts e =35°C to +150°C

HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

Featuring continuous load current ratings to 500 mA for each of
the drivers, the Series ULN28xxATW and ULQ28xxATW high-
voltage, high-current Darlington arrays are ideally suited for interfac-
ing between low-level logic circuitry and multiple peripheral power
loads. Typical power loads totaling over 260 W (350 mA = 8, 93 V)
can be controlled at an appropriate duty cycle depending on ambient
temperature and number of drivers turned on simultaneously. Typical
loads include relays, solenoids, stepping motors, magnetic print ham-
mers, multiplexed LED and incandescent displays, and heaters. All

vices feature open-collector cutputs with integral clamp diodes.

The ULx2803A, ULx2803LW, ULx2823A and ULN2823LW
have series input resistors selected for operation directly with 3 V TTL
or CMOS. These devices will handle numerous interface needs —
particularly those beyond the capabilities of standard logic buffers.

The ULx2804A, ULx2804LW, ULx2824A, and ULN2824LW
have series input resistors for operation directly from 6 Vo 13V
CMOS or PMOS logic outputs.

The ULx2803A/TW and ULx2804A/ LW are the standard
Darlington arrays. The outputs are capable of sinkmg 500 mA and will
withstand at least 30V in the off state. Outputs may be paralleled for
higher load current capability. The ULx2823A/T W and ULx2824A7
LW will withstand 95V in the off state.

These Darlington arrays are furnished in 18-pin dual in-line
plastic packages (suffix “A") or 18-lead small-onthine plastic packages
(suffix "LW™). All devices are pinned with outputs opposite inputs to
facilitate ease of circuit board layout. Prefix “ULN" devices are rated
for operation over the temperature range of -20°C to +85°C; prefix
‘ULQ devices are rated for operation to -40°C.

FEATURES

B TTL, DTL, PMOS, or CMOS Compatible Inputs

B Output Current to 500 mA

B Cutput Voltage to 95V

B Transient-Protected Outputs

B Dual In-Line Package or Wide-Body Small-Outline Package

The ULx2804, ULx2823, & ULx2824 are last-time buy.
Orders accepted until October 19, 2001.

% = Character to identify specific device. Characteristic shown applies to fanuly
of devices with remaining digits as shown. See matrix on next page.

Ulegro-
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2803 THRU 2824
HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARIINGTON ARRAYS

PARTIAL SCHEMATICS

ULx28x3A/LW (Each Driver)

—pt-o

2TK
I I D
|
|
X rax x
: -
it o
Dwg #0522

ULx28x4A/LW (Each Driver)

10.5 K 1

I I

|

] ]
y WL A

! ——d
.".IL IK

#

Dwg. FR-052-3

DEVICE PART NUMBER DESIGNATION

Vegmng 50V a5V
i 500 ma, 500 mA,
Logic Part Number

EW ULMN2803a" LULM28238~

TTL, CMOS LILNZB03LW" LILMZ2 823w
6-15V ULMN2 80487 LLM282447
CMOS, PMOS LILNZB04L W~ LILMZ2824LW

* Also available for operation between -40°C and +83°C. To order, change

prefix from “ULN" to “ULLY".

The ULx2804, ULx2823, & ULx2824 are last-time buy.

Orders accepted until October 19, 2001.
m 25
g
E
<
=
=
N =
Z \UFFK A, F g, = BECIW
E
E N
@
Q 15>
(m]
w
= \ \
&
1.0 <
w \\
L8] Bl EE ," = A AR
g . SUFFIX'LW. R _, = 0°CIW h
i AN
|
om
<
5
4 0 - "
-_II 25 50 75 100 25 150
AMBIENT TEMPERATURE IN °C
Cwg. GP-01BB

x = Character to 1dentify specific device. Specification shown applies to
family of devices with remaining digits as shown. See matrix above.

MY, ol
0
5
u » HicrnSyders, I,

115 Mortheast Cutoff, Box 15036
Worcaster, Massachusatts 016150036 (508) 853-5000
Copyright @ 1977, 2001 Allegro MicroSysiEms, Inc.
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2803 THRU 2824
HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT

DARLINGTON ARRAYS

Types ULx2803A, ULx2803LW, ULx2804A, and ULx2804LW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS at +25°C (unless otherwise noted).

Test Applicable Limits
Characteristic Symbaol Fig. Devices Test Conditions Min. Typ. Max. [ Units
Cutput Leakage Curment|  loex 1A All Wpe =50V, Ty = 25°C <1 50 LA
Wop =50V, Ty =T0°C < 00 LA
1B ULx2804x Vep=50V, Ta=T0C, Vin=1.0v| — <5 500 LA
Collector-Emitter VieE(saT) 2 Al Ic = 100 ma, Ig = 250 pA 09 1.1 "
Saturation Voltage lc = 200 mA, Ig =350 pA 11 13| Vv
Ic = 350 mA, g = 500 pA 1.3 18 W
Input Current oy 3 ULx2B03x Wiy =385V 093 1.35| mA
ULx2804x Vin=5.0V — 035 05 i,
Vig=12V - 10 145| mA
linioFFy 4 Al I = 500 pA, Ta =70°C 50 65 LA
Input Veltage Vingony 5 ULx2B03x Vog =20V, g = 200 mA 24 W
Vo =20V, g = 250 mA 27 W
Vog =20V, g = 200 ma 0 W
ULx2804x Vo =20V, g =125 mA - - 5.0 W
Ve = 2.0 V, Ig = 200 mA, - — 60 W
Vo =20V, g = 275 mA - - 7.0 W
Ve = 2.0 V, I =350 mA - — 80 W
Input Capacitance Cin All 15 25 pF
Turn-On Dalay tpLy 8 All 0.5Epto 0.5 Eqyr 025 1.0 5
Turn-Off Delay tPHL 8 All 0.5ENto 0.5 EquT 025 1.0 153
Clamp Diode [ ] Al Ve =50V, Ty=25°C 50 LA,
Leakage Cument VR =50V, Ta=T70°C 00 wA
Clamp Diode VE T Al IF = 350 mA 1.7 20 W
Foreard Voltage

Complete part number includes prefix to operating temperature range: ULIN = -20°C to +83°C, ULQ = 40°C to +85°C
and a suffix to 1dentify package style: A =DIP, LW = 50IC.

The ULx2804 is last-time buy.
Orders accepted until October 19, 2001.

www _allegromicro.com
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2803 THRU 2824

HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

Types ULx2823A, ULN2823LW, ULx2824A, and ULN2824LW

ELECTRICAL CHARACTERISTICS at +25°C (unless otherwise noted).

Test Applicable Limits
Characteristic Symbol Fig. Devices Test Conditions Min. Typ. Max. Units
Qutput Leakage Current| loex 14 All Ve =895V, Ty =25°C —_ <1 50 LA
Vo =85V, Ty =T0°C —_ =1 100 A
1B ULx2824x VoE =85V, Ta =T0C, Vi =1.0V| — <5 500 A
Collector-Emitter VieE(sam) 2 All Ic = 100 mA, Ig =250 pA — 09 11 W
Saturation Voltage I =200 mA, Ig = 350 pA — 11 13 v
Iz = 350 mA, |g =500 pA —_ 1.3 186 W
Input Current liuony 3 ULx2823x | Vjy=3.85V — 093 135 mA
ULx2824x Wiy =50V — 035 05 i
V=12V —_ 1.0 145 mA
lgorr) 4 All Ig =500 pA, Ty = T0°C 50 65 —_ A
Input Voltage Vingon) 5 ULx2823x Vo =20V, g = 200 mA —_ - 24 W
Vo =20V, Ip =250 mA —_ - 27 W
Ve =2.0V, Ic = 300 mA — = 30 v
ULx2824x Voe =20V, [ =125 mA —_ - 5.0 W
Ve =20V, I = 200 mA —_ - 6.0 W
Voe =20V, Ip =275 mA —_ - 70 W
Vo =20V, Ig= 350 mA —_ - 8.0 W
Input Capacitance Ci —_ All —_ 15 25 pF
Turn-On Delay Py 8 All 0.5 Egy to 0.5 Equt — 025 10 Ik
Turn-0Off Delay =T 8 All 0.5 Ey to 0.5 Egut — 025 10 s
Clamp Diode In 6 All VR=985V, Ty=25C —_ - 50 A
Leakage Current Vg =985V, Ty = 70°C — _ 100 WA
Clamp Diode VE 7 All Ip = 350 mA —_ 1.7 20 W
Forward Voltage

Complete part number includes prefix to operating temperature range: ULN = -20°C to +83°C, ULQ = -40°C to +83°C
and a suffix to identify package style: A =DIP, LW = S0IC. Note that the ULQ23823LW and ULQ2824LW are not presently

available.

The ULx2823 & ULx2824 are last-time buy.

Orders accepted until October 19, 2001.

10"

HcnSrseres, e,

115 Northaast Cutoff, Box 15036
Worcester, Massachusetts 01615-0036 (508) 853-5000
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2803 THRU 2824
HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT

DARLINGTON ARRAYS

TESTFIGURES
FIGURE 1A FIGURE 1B FIGURE 2
oFEN  VoE orem  Ves OFEN

ke
Tpg = ™
GPEN lozx
Dwag. B, ST Dwag. Mo, A-5T 304 v, Blo. A-ST31A
FIGURE 3 FIGURE 4 FIGURE 5

OFEM

o OPEN

Doveg. Mo A-STXA Dove. Mo A-STXAA

FIGURE & FIGURE 7 FIGURE 8

[P = —

Diwg. Blo A-STA5 D Mo AST3EA W
u

lsadn 35 W
Wlsiada 12

www _allegromicro_com
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2803 THRU 2824

HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

ALLOWABLE COLLECTOR CURRENT
AS AFUNCTION OF DUTY CYCLE

ULx28xxA
800
_| w Y ™~ \ 2
w
: \ \\\x \'\ g
= 400 . - 3.
: AN
E \\\ 5 "'-..“_\
= \\""\ > B o [
g 200 yd -H"""":‘,_""‘--.__
s | Ve=gem i
E SIMULTANECUSLY a0 |
B8 | Fase = 60 |
o
20 40 B0 20 0o
DUTY CYCLE IN PER CENT
Twg GF
800
L N = 1=
Z \ \ \ ¥
= \ S
= 40 AN .
2 \Q \“ H"‘--. : T
: :::"'R‘ s 1~ ™~
= [ " 5 -
E 7~ T
: RN
g 200 -"/ -‘-"'-.‘H'""-“""-.
S NUMBESR: OF QUTPUTS =]
E CONDUCTING -
= SIMULTANECUSLY Teoomc ]
2 Raus = BFCAY
i 0 40 B0 20 00
DUTY CYCLE IN PER CENT
Owg GRLOT1

x = Characters to identify specific device. Specification shown applies to fanuly of devices with remaining digits as shown.

QUTPUT CURRENT IN mAMHANNEL

QUTPUT CURRENT IN mAMHANKNEL

ALLOWABLE COLLECTOR CURRENT
AS A FUNCTION OF DUTY CYCLE

ao0

400

200

ao0

400

200

ULxZ28xx LW
\ N \\ “\\ 2
\\\.\\ \\ \"""m 5
~
QQ\‘RE 4 B
\\-..R"‘\.:‘-"\- [ 5 - "“‘-.._
B
N7 L~
2 s S e
—
NUMBER OF OUTPUTS I
SMULTANEGUSLY [F=moc || ]
- SINLE ous| | Rass = APV |
i] 20 40 aa 80 100
DUTY CYCLE IN PER CENT
Doy GPOTO&
N \\ \\ ™ :
\&\\\‘\"\ h._‘_“‘ =
\\\Hﬁ"‘*-.._‘_“ 2 '-.,__‘__“‘
4
\_‘HM“"‘H._‘_ . -.._“_“
H‘\‘-‘: i .- =~ -‘“""-.
M 17 .___""-._:"“'-h_‘_‘_‘-“""-._‘.
> e e M
_..f’ — ]
NUMBER OF QUTPUTS “H"“q"“..t
CONDUCTING — L ]
| SIMULTANECUSLY [ Ta=+T0C |
Rasa = 30PCWN
i] 20 40 aa 80 100
DUTY CYCLE IN PER CENT
Dag. GRS

m:’i 115 Mortheast Cutoff, Box 15036
Worcester, Massachusetts 016150036 {508) §53-5000

WMernSyeers, e,
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2803 THRU 2824
HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT

DARLINGTON ARRAYS

INPUT CURRENT AS A
FUNCTION OF INPUT VOLTAGE

SATURATION VOLTAGE AS A FUNCTION OF

COLLECTOR CURRENT

ULx28x3x
e 800
/ /
/f N
1 L r /
- o - .
| n_r!:ﬂ'/ P : N P
E 5 L / #___.-ﬂ' = & / e
z - i Vo a8
P = Pl
w o 1 g
i - y h
S 1o ,/ = % r 1 o
o L= G aon L/
- / — b} - ,“J 4
z 4 3 A F
= s e ..-r"f{ g 7
1'1_":,#""" ™ AREA OF HORMAL SPERATION — 7
WITH ETANDARD OR SCHOTTHEY TTL r.
| || A/
o 0 =
20 a0 40 50 6.0 0 05 1.0 15 20
INPUT VOLTAGE COLLECTOR-EMITTER SATURATION VOLTAGE
ey G000 DGR
COLLECTOR CURRENT AS A
ULx28xdx FUNCTION OF INPUT CURRENT
a0 80D 7
l"'"
a/’
2 15 1 A
| ,/ £ 00 ;..’J /
1 f = ,/ /
= .ﬁ.,-_'.t'-:f'_'f':-‘/ x 74 /<
E 1D = o Ca
=z I N I — =] oy <
g el R P - & i //
g A J I 5 A&
o T DL v 200 ,;* i
-~ f ‘‘‘‘‘ u 7 o
E 05 - e=f :,' . g
& N i =] L
o= o 144“//
ol L L I o yd /
5 6 7 B Q 10 12 o 00 400 600
Lo LR L i IMPUT CURRENT IN pA
D P05 v, i
x = Characters to identify specific device. Characteristic shown applies to family of devices with remaining digits as shown.
www _allegromicro.com 7
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2803 THRU 2824
HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

PACKAGE DESIGNATOR “A” DIMENSIONS
Dimensions in Inches
(cantralling dimensions)

D.014
" 0 (1
m F‘ F.l m m F‘ F‘ F.I I_Ti :..'—..':F::':.- :.{-:_-:.-.

I 0.430
0280  MAX
- 0.300

:n.:-'l4-_- _‘ 2ac

= 0 0 J 5 = B = g
1 ] ——=== _
L_.I_E.JTJ 0.100 |____.:._ nos

0.045 0.820 B3C
0.830

ST A AL

S

0.022

D.014

Do, MR- 1A

Dimensions in Millimeters
(for reference only)

10
I s O Y s O O |

EEEEEET TT
|__.|_'_?T 254 |__.

115 2337 B3C Wi

2235

Ny Ay E ARy AR

NG

WOTES:1. Exact body and lead configuration at vendor’s option within limits shown.
2. Lead spacing tolerance is non-curulative.
3. Lead thickness 15 measured at seating plane or below.

T

l mai 115 Northaast Cutoff, Box 15036

8 . Waorcester, Massachuseatts 016150036 {508) B53-5000
'_.._' WMemEyeere. ke,
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2803 THRU 2824
HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT

DARLINGTON ARRAYS

PACKAGE DESIGNATOR “LW” DIMENSIONS
Dimensions in Inches
(for reference only)

HHHFHHHﬁ T

<<

0.2002 0.410
02014 0.324
/ 0.050
. 0.018

CEERELE: | o

0.020_LH __I |_‘_:|_:|§.:.
0.013 0.4828 BBC 0710 83, [l
04488 L

E*??‘ﬁﬂuicgtui{tum

:I:I 04D M. i, WA-DOB 184 I

Dimensions in Milimeters
(controlling dimensians)

5

EEENEEE: T

S

X/ 127
N ULELEELE e

2':-.,

2*1 IR

:I 10 nam Do MR 6 4, s

WOTES: 1. Exact body and lead configuration at vendor’s option within limits shown.
2. Lead spacing tolerance 1s non-cumulative.

v allegromicro.com
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APENDICE E. HOJA TECNICA TELEFONO MOVIL
NOKIA 5140

NOKIA
5140

S40%

The Nokia 5140 imaging phone combines high-speed data (EDGE) capabilities with a variety of features.
Messaging features include WAP 2.0 (XHTML) browsing, instant messaging (IM), and push-to-talk capabilities.
Lifestyle features include a digital compass, thermometer, FM stereo radio, and flashlight.

Nokia 5140 Technical Specs

Operating System: Tools
Nokia OS . . .
Developer Platform: The main Tools & SDKs page -Www.forum.nokla._com/tools prqwdes all the to_ols &
Series 40 Developer Platform SDKs in an easy to access form. The page also includes Getting Started -articles
20 giving an overview of the tools and SDKs.
JavaCTL%:gnloiogy. Nokia Developer's Suite 3.0 for J2ME™
Wireless Messagir{g API (JSR- Nokia Developer's.Suitt.a.f.or the JavaTM Platform, Migro Edition, Version 3.0 provides
120) developers with utilities for creating and deploying MIDP 1.0 and MIDP 2.0
Mobile Media API (JSR-135) @pplications. New in this version are Nokia Developer's Suite for J2ME integration
JTWI (JSR-185) support for Eclipse 2.1.x and 3.0 and an Eclipse plug-in for integrating Nokia SDKs
MIDP 2.0 into the Eclipse environment.
Ngl:fwileﬁpl Nokia Mobile Internet Toolkit 4.1
WAP 2.0 NMIT is a content authoring tool that supports the creation of Mobile Internet content
XHTML over TCP/IP like XHTML, WAP, and MMS (including SMIL transitions and timeline). Content can
Messaging: be previewed on supported SDKs. DRM protection can be applied to such content.
MM;\;SSMIL Nokia Series 40 Theme Studio
UAProfile: Nokia Series 40 Theme Studio is a PC based tool for creating User Interface
Profile 1 themes for compatible Series 40 handsets. Theme developers can create, view,
Digital Rights Management: ~ compare and save themes. The created theme packages can be downloaded to
OMA DRM v1.0 compatible handsets using methods supported by both the handsets and the PC
Delivery Method: (bluetooth, IrDa, Cable) or over the air (OTA).
WAP%?\AS,’n|0ad Recommended SDK(s)
S,Af),\zlg(jl(,\'lzg_rg\?;{s)' . S.e.ries 40 Rlatform SDKs .
MIDI tones (poly 16) The Ser!es 40 Platform 3rd Ed!t!on SDK is the reference |mplementat|on SDK for the
Functionality: Series 40 Platform 3rd Edition. The SDK enables developers to quickly and
GSM 1800 efficiently run and test Java applications as well as browser and Multimedia
GSM 1900 Messaging Service (MMS) content. The product consists of an emulator, Java APIs,
GSM 900

documentation, sample code and debugging tools.
Regional Availability:
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http://nds1.nds.nokia.com/uaprof/N5140r100.xml
http://www.forum.nokia.com/tools
http://www.forum.nokia.com/main/0,6566,034-2,00.html
http://www.forum.nokia.com/main/0,6566,034-13,00.html
http://www.forum.nokia.com/main/0,6566,034-601,00.html
http://www.forum.nokia.com/main/0,6566,034-521,00.html

Africa
Americas
Asia-Pacific
Europe
Screen Display:
Color Depth: 12 bit
Resolution: 128 x 128
Physical Descriptions:
Dimensions: 106.5 x 47 x 24
mm
Weight: 101 g
Memory:

Heap size: 500 KB

Shared Memory for Storage:

977 KB
Max JAR Size: 125 KB
Keypad Descriptions:
3 labeled soft keys
4-way scrolling
Grid key mat
Video Support:
3GPP formats (H.263)
Network Data Support:
CsD
EGPRS
GPRS
HSCSD
PC Connectivity:
Infrared
USB
Extra Features:
Flashlight
FM radio
Handsfree speaker
Instant Messaging
Thermometer
VGA camera
Consumer link:
Product Home Page
Developer link:
Developer Home Page

Documents

Developer Platform 2.0: Known Issues v1.18
This updated document describes the known issues for Developer Platform 2.0.
One new Browsing known issue and one new Symbian known issue have been
added.

Series 40 Developer Platform: Introductory White Paper
This document introduces Series 40 Developer Platform; it describes the user
functionality provided by the platform and provides an overview of the options for
developing applications and content.

Series 40 Developer Platform: FAQ
This document answers the most frequently asked questions from developers and
business managers regarding the Series 40 Developer Platform, including recent
enhancements.

MIDP 2.0: Introduction v1.1
This updated document provides an introduction to MIDP 2.0. The document
addresses the majority of the new features, covering the most important changes
from MIDP 1.0 as well as introducing the new classes and packages.

The availability of the product and its features depends on regional availability and
service providers. Please contact your service provider and your Nokia dealer for
further information. These specifications are subject to change without notice.
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http://www.nokia.com/phones/5140
http://www.forum.nokia.com/devices/5140
http://www.forum.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/07dfcd93-4010-4ab9-8feb-c50c2799f154/Series_40_DP_White_Paper_v1_1_en.pdf.html
http://www.forum.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/445884f2-002c-4497-85a1-53a138b5b9e2/Series_40_DP_FAQ_v1_1_en.pdf.html
http://www.forum.nokia.com/main/1,6566,1_67,00.html
http://www.forum.nokia.com/main/1,6566,40,00.html
http://www.forum.nokia.com/main/1,6566,60,00.html
http://www.forum.nokia.com/main/1,6566,010,00.html
http://www.forum.nokia.com/main/1,6566,30,00.html
http://www.forum.nokia.com/forum_copyright.html
http://www.forum.nokia.com/forum_privacy.html
http://www.forum.nokia.com/main/1,,075,00.html
http://www.forum.nokia.com/main/1,,6,00.html

APENDICE F. DATOS TECNICOS TRANSCEIVER

TDFS6XX.

TFDUG6100/TFDS6500/TFDT6500

A ____ A
VISHAY

9 V Fast Infrared Transceiver Module Family

(FIR, 4 Mbit/s)

Description

The TFDUG100, TFDSE500, and TFDTES00 are a
family of low—power infrared transceiver modules
compliant to the IrDA 1.2 standard for fast infrared
(FIR} data communicaticn, supporting IrDA speeds
up to 4.0 Mhit's, HP-3IR, Sharp ASK and carrier
hased remote conirol modes up o 2 MHZ. Integrated
within the transceiver modules are a photo PIN diode,
infrared emitter (IRED), and a low—power CMOS
control 1C to provide a total front-end solution in a
single package. Vishay Telefunken's FIR
transceivers are availahlz in three package oplions,
including our Baby Face package (TFDUEG100), the

Features

& Compliant to IrDA 1.2 (Up to 4 Mbit's),
—|=‘—SIR‘E": Sharp ASK™ and TV Remote

e Ford.5Yto 5.5 Operating Veoltage
* Low—Power Consumption (5 ma Supply Current)
* Power Shutdown Mode (35 w4 Shutdown Current)

¢ Three Surface Mount Package Options
- Universal (9.7 x 4.7 x 4.0 mm)
- Side View (13.0 x 5.95 x 5.3 mm)
- Top View (13.0 = 7.6 = 5.95 mm)

Applications

& PMotebook Computers, Desktop PCs, Palmtop
Computers {(Win CE, Palm PC), PDAs

& Digital 31l and Video Cameras

o Printers, Fax Machines, Photocopiers, Screen
Projectars

Package Options

TFDUS100
Baby Face (Universal)

Vishay Telefunken

MEMEER
)

.

smallest FIR transceiver available on the market
This wide selection provideas flexibility for a variety of
applications and space consirainis. The transceivers
are capable of directly interfacing with a wide variety
of 'O chips which perform the modulation/
demodulation function, including Mational
Semiconductor's PC87333, PCB7108 and PCa87T109,
SMC's FDC37CE69, FDC3ITNTED and CAM3SC44,
and Hitachi's SH3. At a minimum, a current—limiting
resistor in series with the infrared emitter and a Ve
bypass capacitor are the only external components
reguired to implement a complete solution.

e Baby Face (Universal) Package Capable of
Surface Mount Solderability to Side and Top View
Crientation

@ Directly Interfaces with Various Super /O and
Controller Devices

# Built—In EMI Protection — Mo External Shielding
Mecessary

o Few Exiernal Componanis Required

® Backward Compatible o all Telefunken SIR and
FIR Infrared Transceivers

& Telecommunication Products
(Cellular Phones, Pagers)

# Internst TV Boxes, Video Conferencing Systems
# External Infrared Adapters (Dongles)
& Medical and Industrial Data Collection Devices

TFDSG500 TFDTES00
Side View Top View
RN RNIT
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TFDU6100/TFDS6500/TFDT6500

Vishay Telefunken

Ordering Information

Part Number Qty / Reel Description
TFOUG100-TR3 1000 pcs Criented in carrier tape for side view surface mounting
TFOUG100-TT3 1000 pcs Criented in carrier tape for top view surface mounting
TFDS6500-TR3 750 pcs
TFDTG500-TR3 750 pcs

Functional Block Diagram

.\l-:

3 Fod

3 IRED Ancde

{) IRED Cathode

Driver
‘i"-* Amplifisr Comparator
AGC
SO/
SDiModey Logic ’ff
Txd (2 I\\‘“‘
Cipen Drain Driver l//
GND 1ea1

Figure 1. Functional Block Diagram

Pin Description

Pin Number Function Description Q| Active
“U” and “T" Option | “S" Option
1 a IRED Anode |IRED anode, to be externally
connected to Ve through a current
control resistor
2 1 IRED Cathode [IRED cathode, internally connected to
driver transistor
3 7 Txd Transmit Data Input [ HIGH
4 2 Rxd Received Data Output, push—pull (0] LOWY
CMOS driver output capable of driving
astandard CMOS or TTL load. Mo
external pull~up or pull—down resistor
is required (pin is floating when device
is in shutdown mode)
5 ] SDiIMode Shutdown/Mode HIGH
[i] 3 Veo Supply Voltage
T 5 MC Do not connect
1] 4 GMD Ground
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TFDUG6100/TFDS6500/TFDT6500

VISHAY Vishay Telefunken
“U” Option Baby Face (Universal) “8" Option Side View “T" Option Top View
‘o B 1 ] 3 -
IRED Diatecio IRED Detector
M m m -

12345678

14855 IRED Detector

Figure 2. Pinnings

Absolute Maximum Ratings

Reference point Pin GMD unless otherwise notad.
Typical values are for DESIGN AID OMLY, not guaranteed nor subject to production testing.

Parameters Test Conditions Symbal Min. Typ. Max. LInit
Supply Yoltage Range Yoo -05 & W
FPower Dissipation See Derating Curve Ph 350 mW
Junction Temperature T, 125 “C
Ambient Temperature Tamb —25 +85 “C
Range (Operating)

Storage Temperature Teig —25 +85 °C

Range

Soldering Temperature See Recommendad Solder 240 “C
Frofile (see figure 9)

Average Output Current lizgp (DC) 130 ma,

Repetitive Pulsed Output | =90 ps, ton =20% lireD (RP) 600 maA

Current

IRED Anode Voltage YineDa -05 Veoot0.5 W

Transmitter Data Input VT -05 Vee+0.5 W

Yoltage

Receiver Data Output Ve -0.5 Veot0.5 W

Voltage

Virtual Source Size Method: d 25 28 mm
(1—1/e) encircled energy

Maximum Intensity for EMGOE25, 1997 320 mWisr

Class 1 Operation of

IECE25—1 or ENG0225-1

(worst case IrDA FIR

pulse pattern)
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TFDUG6100/TFDS6500/TFDT6500

Vishay Telefunken

Electrical Characteristics

Tame = 25°C, ¥ = 5.0V unless otherwise noted.
Typical values are for DESIGN AID ONLY, not guaranteed nor subject to production testing.
Parameters | Test Conditions / Pins | Symbaol | Min. | Typ. | Max. Unit

Transceiver
Supply Yoltage Voo 45 5 55 W
Dynamic Supply Current | SD = Low lee 5 T maA,

Receive mode only.

In transmit mode, add

additional 100 maA (typ)

for IRED current.
Standby Supply Current  |SD =V 0.5 lepy 35 100 A
Operating Temperature Ta -25 +85 =
Range
Output Voltage Low loL= 2.5 mA VoL 0.3 05 Y
Output Violtage High lgy =—2.5 mA Viou Veoo—0.5 W
Input Voltage Low (Tyg) WViL 0 0.8 W
Input Vaoltage High (T,q) ViH 35 W
Input Voltage Low ViL 0 08 W
(SDVMode)
Input Voltage High Viy Voo —0.5 iy
(SDJ/Mode)
Input Leakage Current [ -10 +10 A
Input Capacitance Cy 5 pF
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— TFDUG100/TFDS6500/TFDT6500
VISHAY Vishay Telefunken

Optoelectronic Characteristics

Taomn = 25°C, Yoo = 5.0 V unless otherwise noted.
Typical values are for DESIGN AID ONLY, not guaranteed nor subject to production testing.
Parameters | Test Conditions | Symbaol | Min. | Typ. | Max. | Unit
Receiver
Minimum Detection 9.6 kbit's to 1152 khit's, Ee 25 35 mw/m=
Threshold lrradiance |4 = 850 nm — 900 nm
1.152 Mbit's 1o 4 Mbit's, Ee 70 a0 mw/m2
4 = 850 nm — 900 nm
Maximum Detaction Ee 5 10 KWim2
Threshold rradiance
Logic LOW Receiver Ee 4 mww/m=
Input Irradiance
Rise Time of Output 10% to 90%, E2.2 kL2, 15pF tr (Ruedy 10 40 ns
Signal
Fall Time of Output 90% to 10%, @2.2 kL, 15pF tr 2ty 10 40 ns
Signal S
Rxd Pulse Width of Input pulse length 20 ps, 9.6 khit's tew 048 20 s
Qutput Signal, 50% Input pulse length 125 ns, teyy B0 165 ns
4.0 Mbit's mode
Input pulse length 250 ns, tew 185 290 ns
4.0 Mbit/s mode (double pulse)
Jitter, Leading Edge Input Irradiance = 90 mW/m=, 10 ns
4.0 Mbitis mode
Latency L 120 T
Transmitter
IRED Operating R1=72QVee=50V Io 04 0.55 A
Current
Cutput Radiant YVeo=5.0%, a=0%, 15 s 0.04 miV/sr
Intensity Txd = Low or S0 = High
(Receiver is inactive as long as
SD=High)R1=72Q
Vec=50%, w=0°, 15 Il 100 140 320 mi\/sr
Tud = High, SD = Low, R1=7.2 (}
Radiant Intensity, 447 +24
Half — Intensity Angle
Peak — Emission hp 880 Goo nm
Wavelength
Optical Rise Time, tropts 10 40 ns
Fall Time tioot
Optical Overshoot 25 %
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TFDUG6100/TFDS6500/TFDT6500

Vishay Telefunken

Recommended Circuit Diagram

The only required component for designing an
Ir0A 1.2 compatible design wsing Telefunken FIR
transceivers is a current limiting resistor, B1, to the
IRED. However, depending on the entire system
design and board layout, additional components may
be required (see figure 3).

Voo ©

TFDx&x00

IRED RED) J
Cathode Anods

Rxd Taed |

Voo SOvMode

GHD MC

SDVMode

Maote: Outlined components are optional depending
on the quality of the power supply.

14572
Figure 2. Recommended Apglication Circuit

Telefunken FIR transceivers integrate a sensitive
receiver and a built—in power driver. The combination
of both needs a careful circuit board layout. The use
of thin, long resistive and inductive wiring should he
avoided. The inputs (Txd, SDiMode) and the output
Rxd should be directly (OC) coupled to the 7O circuit.

R1 is usad for controlling the current through the IR
emitter. For increasing the output power of the IRED,
the value of the resistor should be reduced. Similarty,
to reduce the output power of the IRED, the value of
the resistor should be increased. For typical values
of R1 see figure 4. For IrDA compliant operation, a
current control resistor of 7.2 2 is recommended.
The upperdrive current limitation is dependent on the
duty cycle and is given by the absolute maximum
ratings on the data sheet.

RZ. C1 and C2Z are optional and dependent on the
quality of the supply voliage Ve and injected noise.
An unstable power supply with dropping voltage
during transmission may reduce sensiftivity {and
transmission range) of the transceiver.

500 T T T T T
525V max. intensity in
o 50V \ emllsﬁmrl' r_u:mnlz- + IE |
Q min. Rgggp, min. Vg
% 300 | \\ |
z 5.0V \'"‘x.
& 200 s —
;s;: =
= max. Fgggn. max. Vg
100 = Wop=4 75
1 1
min. intensity in emission cone + 157
0 L L L L 1 L L

1] 2 4 5 B8 10 12 14 18
143739 Current Control Resistor [ L)

Figurs 4. Intesity |z vs. Current Conirol Resistor R

The placement of these parts is critical. It is strongly
recommended to position C2 as near as possible to
the transceiver power supply pins. A tantalum capac-
itor should be used for C1 while a ceramic capacitor
is used for C2. Also, when connecting the described
circuit fo the power supply, low impedance wiring
should be used.

Table 1. Recommended Application Circuit Components

Component Fecommended Yalue

C1 4.7 uF, Tantalum

c2 0.1 uF, Ceramic

F1 7.2 0,025 W (recommend using two
3.6 02 0125 W resistors in series)
Rz AT 0125'W
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TFDU6100/TFDS6500/TFDT6500

A ____ 4
VISHAY

Mode Switching

The TFDUG100, TFDS6500 and TFDTES00 powers
on with a default of low frequency mode.

The low frequency mode covers speeds up fo
115.2 khit/s. Signals with higher data rates should he
detected in the high frequency mode. Lower
frequency data can also be received in the high
frequency mode but with reduced sensitivity. To
switch the transceivers from low frequency mode to
the 4.0 Mhit's mode and vice versa, the program-
ming sequences described below are required.

I
SDMode 08
I
| | T e
Txd 0% | 500
! Low : SIE.

14573

Figure 5. Mode Switching Timing Diagram

Vishay Telefunken

Setting to the High Bandwidth Mode
(0.576 Mbit/s to 4.0 Mbit/s)

1. Set SD/IMODE input to logic "HIGH".
2. Set Txd input to logic “HIGH®. Wait t; = 200 ns.

3. Set3DIMODE to logic “LOWW” (this negative edge
latches state of Txd, which determings speed
setting).

4. After waiting t, 2 200 ns Txd can be set {o logic
“LOW™. The hold time of Txd is limited by the
maximum allowed pulse length.

Txd is now enabled as normal Txd input for the high
bandwidth mode.

Setting to the Lower Bandwidth Mode
(2.4 kbit/s to 115.2 kbit/s)

1. Set SDIMODE input to logic “"HIGH".
2. Set Txd input to logic "LOW". Wait t; = 200 ns.

3. SetSDIMODE to logic “LOVW” (this negative edge
latches state of Txd, which determines speed
setting).

4. Txd must he held for t, = 200 ns.

Txd is now enabled as normal Txd input for the lower
bandwidth mode.
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APENDICE G. DATOS TECNICOS CODIFICADOR

MCP2120.

MICROCHIP

MCP2120

Infrared Encoder/Decoder

FEATURES

+ Supports with IDA® Physical Layer S pacification

(wversion 1.3)
= UART to IR Encoder/Decodar
- Interfaces with IrDA Compliant Transceivaers

= Used with any UART, including standard
16550 UART and microcontroller UART

= TransmitReceive formals supported:
- 183 ps
* Hardware or Software Baud rate selection
- Up to /DA standard 115.2 kbaud operation
= Up to 312.5 kbaud operation {at 20 MHz)
- Low power mode

CMOS TECHNOLOGY

» Low-power, high-speed CMOS technolo gy
= Fully static design
* Low voltage operation
« Commercial and Industrial tem perature ranges
» Low power consumption
- =1 mA @ 3.3V, 8 MHz {typical)
= 3 pA typical @ 5.0V when disablad

IrDA is a registered trademark of the Infrared Data Association.

& 2001 Microchip Technalagy Inc.

PIN DIAGRAMS

PDIP, SOIC

A

14
13
12
11
10

Vop—= O
OSC1/CLKIN ~—0O
08C2 —=[
RESET—= [
RXIR—= O
TXIR=—01
MODE—= L

0ZLZdON

= N b GO RS =

H=—\as
[T =—EN
H=-—TxX
T—= RX
0 -— BAUDD
[T =— BAUD1

I =— BAUDZ

BLOCK DIAGRAM

MCP2120

™ L Encode

* TXIR

EN —» Logic

BaUD2
BAUDA
BAUDO

MODE

> Baud Rate
» Ganerator

RX # Dacode

- RXIR

DS21618A page 1
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MCP2120

1.0 DEVICE OVERVIEW

This document contains device specific information for
the following device:

+ MCP2120
This device is a low-cost, high-pedormance, fully-static

1.1

The MCP2120isa stand-alona DA Encoder/Dacodar
product. Figure 1-1 shows a typical application block
diagram. Table 1-2 shows the pin definitions in the user
{nommal) mode of operation.

Applications

hL]Kg;?d Gé-lmdffd“jqﬁ:; Thid;ﬂu‘lﬁe Sltls betwaan a TABLE 1-1: MCP2120 FEATURES
and an infrared {IR) optical ransceiver. OVERVIEW
The data received from a standard UART is encoded
(modulated), and output as electical pulses to the IR Features MCP2120
Trﬁg:‘:ﬁwi T:: IR "I”;”ff“l““r ;'m;ﬁm&gisfgg Serial Communicabions. UART, IR
w outputs as electrical pulses. The :
decodes {demodulates) these electrical pulses and Baud Rate Selection: Hardware/Software
then the data is transmitted by the MCP2120 UART. Low Power Mode: Yos
This modulation and demodulation method is per- Resets: (and Delays) Wake-up [DRT)
formead in accordance with the IrDA standard. Packages: 14-pin DIP
Typically a microcontroller interface s to the IR encoder! 14-pin S0IC
dacodar.
Infrared communication iz a wireless two-way data
connaction using infrared light genemted by low-cost
transcaivar signaling technology. This provides mliable
communication betweean two devices.
Infrared technology offers:
+ Universal standard for connecting portable com-
puting devices
+ Easy, affortless implemen ation
+ Economical altemative to other connectivity solu-
tions
+ Reliable, high speed connection
+ Safe touseinanyenvironment; can even be used
during air travel
+ Eliminates the hassle of cables
» Allows PC's and nonPC’s to communicate to
each other
» Enhances mobiity by alowing users to aasily
connect
FIGURE 1-1: System Block Diagram
MICRO- MCP2120
Optical
CDNTRDL,IZEE - :I'}(—I Transcaiver
| TX o Encode R » TXD
| F 3
lE | Powear
|§ EN —* Down
| || Lagic
RXIR
| Rxle RX| ™ hecode |« RXD
L S —
BAUDZ2 #
Eiﬂga f Baud Rate
u Genarator
o MODE
[S/W Mode) 7|

@ 2001 Microchip Technalogy Inc.

DS21618A-page 3
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241 BAUD RATE

The baud rate for the MCP2120 can ba configurad
gither by the state of three hardware pins (BAUDZ,
BAUD1, and BAUDO) or through softwane selection.

24141 Hardware Selection

Threse device pins are used to select the baud rate that
the MCP2120 will transmit and receive data. These
pins are called BAUD2, BAUD1, and BALUDO. There is
oné pin state {device mode) whare the application soft-
ware can specify the baud rate. Table 2-1 shows the
baud rate configurations.

TABLE 2-1: HARDWARE BAUD RATE SELECTION VS. FREQUENCY

Frequency (MHz)
BAUDZ:BAUDO | 0.6144'"| 2000 | 36864 | 49152 | 73728 |14.7456'% | 200000 Bit Rate
000 800 2604 4800 6400 9800 19200 26042 Fosc/ 768
oo 1600 5208 9600 12800 19200 38400 52083 Fosc | 384
010 3200 10417 | 19200 25600 38400 TRA00 104 167 Fasc /192
o1 4800 15625 | 28800 38400 57600 115200 | 156250 Fosc/ 128
100 9600 3250 | 57600 78600 | 115200 | 230400 | 312500 Fosc/ 64

Mote 1: An axternal clock is recommendad for frequencies balow 2 MHZ

2: Forfrequencies above 7.5 MHz, the TXIR pulse width {parameter IR121) will be shorter than the minimum
pulse width of 1.6 ps in the DA standard specification.

2412 Software Selection

When the BAUD2:BAUDO pins are configured as'111"
the MCF2120 defaults to a baud rate of Fosc { T68.

To place the MCP2120 into Command Mode, the
MODE pin must be at a low level. When in this moda,
any data that is received by the MCP2120°s UART is
"aschoad" back b the controller and no ancoding'
dacoding occurs. The echoed data will be skewad lass
than 1 bit time [see parameter IR141). When the
MODE pin goes high, the device Is returned to Data
Mode whara the encoderdecoder is in aparation.

Tabla 2-2 shows the software hex comm ands to config-
ure the MCP2120's baud rate.

TABLE 2-2: SOFTWARE BAUD RATE SELECTION VS. FREQUENCY

Hex Frequency (MHz)

Command Y |gg1a411) | 2000 | 3.6864 | 49152 | 7.3728 [14.74562 [20000® | Bt Rate
0BT 800 2604 | 4800 5400 9600 10200 | 26042 | Fosc/768
0x8B 1800 | 5208 | 9600 | 12800 | 19200 | 38400 | 52083 | Fosc/3sa
0x85 3200 | 10417 | 19200 | 25600 | 38400 | 78800 | 104167 | Fosc/192
0583 4800 | 156825 | 28800 | 38400 | 57600 | 115200 | 158250 | Fosc/128
0581 9600 | 31250 | 57600 | 78600 | 115200 | 230400 | 312500 | Fosc /64

Mote 1: An exernal clock is recommended for frequencies below 2 MHz.

2: Forfrequencies above T7.3728 MHz, the TXIR pulse width {parameter IR121) will be shorter than the 1.6 ps
IrDA standard specification.

3: Command 0x11 is used to change to the new baud rate.
4: All other command codes ame reserved for possible fulure use.
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2.5 Modulation

When the UART mceives data to be transmitted, the
data neads to be modulated. This modulated signal
drives the IR transceiver module. Figure 2-2 shows the
encoding of the modulated signal.

Each bit time is comprised of 16-bit clocks. ITthe value
to be transmitted {as determined by the TX pin) is a
logie low, then the TXIR pin will output a low leval for
T-bit clock cycles, a logic high level for 3-bit clock
cycles, and then the remaining 6-bit clock cycles will be
low. If the value to transmit & a logic high, then the
TXIR pinwill sutput a low level forthe antire 16-bit clock
cycles.

2.6 Demodulation

The modulated signal from the IR transceiver module
neads to be demodulated to form the recelved data. As
demodulation occurs, the bit value is placed on the RX
gin in UART formal. Figure 2-3 shows the decoding of
the modulated signal.

Each bit time s comprised of 18 bit clocks. If the value
to be recaived 15 a lagic low, than the RXIR pin will be
a low level for the first 3-bit clock cycles, and then the
remaining 13-bit clock cycles will be high. If the value to
be recelved is a logic high, then the RXIR pin will be a
high level for the entire 16-bit clock cycles. The level on
the RX pin wil be in the appropriate state for the entire
16 dlock cycles.

FIGURE 2-2: Enceoding
Star Bit Databitd Datbit1 Databit?  Data bit..
l4—16 CLK —» [ I ! I [
arre | [
1 1 1 [ [
—rl H—:—?(I.LI{ | D i D | | L I
TXIR i |_| | i I_[ i I_I | i [_I i
1 1 1 1 1 1 1 1
| = —12 Tose T T |
it T T, —|»-|--+—1 —qi—ﬂ —
FIGURE 2-3: Decoding
Start Bit Data bit0 Databit1 Databit?  Data bit ...
l—16 CLIK —p [ [ [ [ [
BITCLK R
(CLK) . j#—13 CLK {or < 50.5 us typical) I | | I
RXIR : I l_’ | ’_[ |
—* e—=z=15ps ! j ! \ I
—» 14— 8 CLK
14— 16 CLK —»4—16 CLK —»4—16 CLK —» 4—16 CLK —»4—16 CLK —»4—16 CLK —»
RY : | | ]
1—ﬂ—b-q—1—b-l— —ri—ﬂ—h4—1—hi—ﬂ—h
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2.7 Encoding/Decoding Jitter and
Offset

Figure 2-4 shows tha jitter and offset that is possible on

the RX pin and the TXIR pin.

Jittar iz the possible variation of the desired edge.

Offsel s the propagation delay of the input signal
(RXIR or TX) to the cutput signal [RX ar TXIR).

The first bit on the cutput pin jon RX or TXIR) will show
jitter comparad to the input pin (RXIR or TX), but all
ramaining bits will be a constant distance.

2.8 Minimizing Power

The devices can be placed In a low power mode by dis-
abling the device [halding the EN pin at the low state).
The intemal state machine is monitoring this pin for a
low level, and ance this is detected the devics is dis-
abled and enters into a low power state.

281 RETURNING TO OPERATION

When the device is disabled, the device is in a low
power state When the EN pin s brought to a high level,
the device will mturn to the oparating mode. The device

mguires a delay of 1000 Tosc before data may be
transmitted or recelved.

FIGURE 2-4: Effects of Jitter and Offset
Ry . 16 CLK , 16 CLK—————»
BITCLK ] | | | | | | | | ] | |

— 143 CLK | ! I ! I

1 1 L 1
RXIR ' | e 16 G|J{ » !
- |11 +RX Offset . I
f ' ! | ™ f
RX : i L] |
| —  RX Jitter | : |

1 1

i ' :
™ | L | | |
| : 1 | | |
| e 16 CLK P4 TX Off:at |
TXIR | I |
[ + w3 CLK | [

—» —TX Jitter
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4.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratingst

Amblent Tem perature under BIS . et e e e =40°C to +125°C
SHOrAgE TaMIDEIAIUID ..o e et e e e e s e e e e e reee e e sasar e se et s eesessreaeeeaneteeeaanteeeeanars o eeerrneneeen e o =65°C to +150°C
WO HAgE 0N W DD W FBE D BT L0 W8S et e e et e e een e e e e e te e e e e se e e e e enn e mnnen o e ennnnann Oto+TV
Violtage on RESET Wilth respact 10 WES oo e oo e e oo 0 to +14V
Vialtage on all other pins with mespectbo Va5 e =0.8V to (Voo + 0.6Y)
Total Power Dissipation (1) o TO0 MW
L T L T T 150 ma

Mz, CUmanib D WD DI oottt e et e e et e e e e e e e et ee e e n oe s en eamtne e s e nnne e e nrenenann 125 mA
Input Clamp Current, K {W] € 0 or V= WVD0D) .. s s s s s s sen s T20 T
Cutput Clamp Curmant, 10K (W0 =0 0 WVI0 2 WDD) s isss s s st s ss st s sssiss s ssssnse s osce 220 A
Maz, Output Curment SUnk DY any OULDUL DI .o e e e et e e eaee e e e ens ar e e e ae e e e ennees 25 mA
Max. Cutpul Current sourced by any Outpul BIn. s e 25 mA

Mote 1: Power Dissipafion is calculated as follows:
Pois = Voo x {loo - & lod) + & {(Voo-VoH) x lax)} + S0 x 1oL)

TMOTICE: Stresses above those listed under "Maximum Ratings® may cause permanent damage to the device. This
iz a stress rating only and functional cperation of fie device at those or any other conditions above those indicated in

fhe operation listings of this specification is not implied. Exposure to maximum rating conditions for extended period s
may affect device reliability.
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4.1 DC Characteristics

Standard Operating Conditions (unless otherwise specified)
DC Charactestsiics Operating Temperature  —40°C = Ta = +85°C {industdal)
Pi::m' Sym Characteristic Min | Typ!!' | Max | Units Conditions
D001 Voo [Supply Violtage 25 — 556 W Sea Figure 4-1
Doo2 Vor  [RAM Data Retention 25 — — W Device Oscillator/Clock stopped
Voltage 12
Doo3 Veor (VoD Start Voltage to — Vas — W
ensure Power-an
Reset
D004 SVoo (Voo Rise Rate to 005 — — Vims
aensure Power<n
Resat
Do 0 ot |[Supply Cumrent 12 — 0.8 1.4 ma  |Fosc= 4 MHz, Voo =55V
— 0.6 1.0 ma |Fosc=4 MHz, Voo =30V
— 0.4 08 mé  |Fosc =4 MHz, Voo =25V
— 3 7 mé& |Fosc= 10 MHz, Voo = 3.0V
— 4 12 mA  [Fosc= 20 MHz, Voo =4 .5V
— 4.5 16 m&  |Fosc = 20 MHz, Voo = 55V
D020 IPD Davice Disablad — 0.25 4 A Vob= 3.0V, 0°C =Ta £ +70°C
Currant i34 - 0.25 3 pA VoD = 2.5V, 0°C =Ta < +70°C
— 0.4 8.5 pa VoD = 4.5V, 0°C =Ta = +T0°C
— 3 8 ph VoD = 55V, —40°C = Ta £ +85°%C

Mote 1: Datain the Typical {"Typ") column s based on characterization mesults at 25°C. Thisd ata is for design guid-
ance only and is not tested.

2: This is the limit o which Voo can be lowered without losing RAM data.

3: The supply cumrant is mainly a function of the operating vollage and frequency. Pin loading, pin rate, and
temperature have an impact on the current con sumption.
a) The test conditions for al |00 measurements are made when device is enabled (EN pin is high):
O8C1 = extemal squame wave, from rail-to-rail; all input pins pulled to Vss, RXIR = Voo, RESET =
Voo,
b) When device is disablad (EN pin is low), the conditions for curent measurema nts are the sama.

4: Whanthe device is disabled (EN pin is low), current I measurad with all input pins tied to Voo or Vas and
the output pins driving a high or low level into infinite impedanca.

TABLE 4-2: AC TEMPERATURE AND VOLTAGE SPECIFICATIONS

Standard Operating Conditions (unle ss otherwise stated)
AC CHARACTERISTICS Operating lemperature  —40°C = Ta = +85°C {industrial)
Operating voltage VoD range as described in DC spec Section 4.1.

FIGURE 4-2: Load Conditions for Device Timing Specifications
P CL CL = 50 pF for all pins except O8C2
I 15 pF for OSC2 when external clock is used to drive OSCA

Wss
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S U NNF A IR

Mete: Refer to Figure 4-2 for load conditions.

TABLE 4-4: 110 TIMING REQUIREMENTS

AC Characteristics

Crparating Temperature

Standard Operating Conditions (unlkss otharwize spacfied)

=40°C =Ta = +85°C (industrial)

Crparating Voltage Voo range is described in Section 4.1

F"ah::m. Sym Characteristic Min T'_',r'r.::”J Max Units Conditions
17 |TosH2iov [0SC1 T Q1 cycle) to Cutput — — 100 ns
valid ¥2)
18 TosH2iol |0SC1 T Q2 cycle) to Input 200 — — ns
invalid {1/0 in hold tima)
19 | TigV2osH | Input valid to OSC1T 0 — — ns
(IFC in setup time )
20 ToR  |RX and TXIR pin rise time '@ = 10 25 ns
21 ToF  |R¥ and TXIR pin fall ime 2) — 10 25 ns

Mote 1: Data in the Typical {"Typ") column is at 8V, 25°C unless otherwise stated.

2: See Figume 4-2 for loading conditions.
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FIGURE 4-6: USART ASynchronous Transmission Waveform

Start Bit Data Bit Data Bit Data Bit
— [R100 —»4— |R100 —w4— |R100 —w— IR100 —

men T e C—

¥ !
—» 14— IR103

Mote: Refar to Figure 4-2 for load conditions.

TABLE 4-8: USART ASYNCHRONOUS TRANSMISSION REQUIREMENTS

Standard Operating Conditions (unlkess otherwise specfied)
AC Characteristics Crperating Temperature —407C =Ta = «85°C (industrial)
Cperating Voltage Voo range is described in Section 4.1
pﬂr" Sym Characteristic Min Typ Man Units Conditions
IR100 | Trxam |Transmit Baud rate Hard wamne Salection
768 — 768 Tosc |[BAUD2:BAUDO =000
384 — 384 Tosc |[BAUD2Z:BAUDO =001
192 — 192 Tosc |[BAUD2:BAUDOD =010
128 — 128 Tosc [BAUD2Z:BAUDO =011
64 — 64 Tosc [BAUD2:BAUDO =100
Software Selection
BAUDZ2:BAUDO = 111
768 — 768 Tosc [Hex Command = 0x87
384 — 384 Tosc [Hex Command = 0x8B
192 — 192 Tosc  |[Hex Command = 0x85
128 — 128 Tosc |[Hex Command = 0x83
G4 — G4 Tosc |[Hex Command = Ox81
IR101 | Etxer (Transmit (TX pin) Baud rate — — 1 %
Error {into MCP2120)
IR102 [ETaimaT |Transmit (TXIR pin) Baud rate — — 1 %%
Ermor {out of MCP2120)")
IR103 | TrxRF [TX pin rise time and fall tima —_ — 25 ns

Mote 1: This amor is not additive to IR101 carametar.
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FIGURE 4-7: USART ASynchronous Receive Timing

Start Bit Data Bit Data Bit Data Bit
H—— IR110 ———— IR110 —#—— IR110 — 4+ IR110 —*

I
RX pin L.-‘\er;_ L{ :// : :

N —» — Ri12
—+ +— [R112

Mote: Refer to Figure 4-2 for load condifions.

TABLE 4-T: USART ASYNCHRONOUS RECEIVE REQUIREMENTS

Standard Operating Conditions {unless otherwise specified)
AC Characteristics Oparating Temparature —40°%C = TA =+B5°C (industrial)
Crparating Violtage VoD range is described in Saction 4.1
P::m. Sym Characteristic Min Typ Max Units Conditions
IR0 [TrxaT |Receive Baud Rate Hardware Selection
768 = 768 Tosc [BAUDZ2:BAUDO = 000
384 = 384 Tosc (BAUDZ:BAUDOD = 001
192 —_ 192 Tosc (BAUDZ:BAUDO = 010
128 —_ 128 Tosc [BAUDZ:BAUDO = 011
54 —_ G4 Tosc [BAUDZ2:BAUDO = 100
Softwane Selection
BAUD2:BAUDD = 111
T68 — T68 Tosc  [Hex Command = 0xB7
384 — 384 Tosc  [Hex Command = 0x8B
192 — 182 Tosc [Hex Command = 0xB5
128 — 128 Tosc [Hex Command = 0xB3
64 — 64 Tosc  [Hex Command = 0x81
IR111 [Erxamr |[Receive (RXIR pin) Baud rate — — 1 %
Emor (into MCP2120)
IR112 [Erxam |[Receie (RX pin) Baud rate — — 1 %
Emor {out of MCP2120)1
IR113 [TT<xRF [RX pin rise time and fall tima — — 25 ns

Mote 1: This amor is not additive to IR111 parametar.
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FIGURE 4-8: TX and TXIR Waveforms
Stad Bit Data bit 7 Data bit & Data bit 5 Data bit ...
—|R100 —m I ! ! I I
I
errex |
1 ] 1 1
- i i I : :
Tx 1 1 | 1 1
! 1 ) )
| —IR122 —+a—R122 —+4—|R122 —»4—[R122 —+4-|R122 —+4IR122 —»
—rl — IR120 | ! I : I | : |
TXIR T L T : ] I
[ . | | i [ 1 | S |
| = <+ IR121 | b b | b
I 0 : 1 1 [} 1 0 1 1 1 0 1
TABLE 4-8: TX AND TXIR REQUIREMENTS
Standard Operating Conditions (unless otherwise specified)
AC Characteristics Oparating Temparature —40°C =Ta = +B5°C (industrial)
Crparating Violtage VoD range is described in Saction 4.1
F"a;:m. Sym Characteristic Min Typ Max Umnits: Conditions
IR100 |TTxam Transmit Baud Rate Hardwar Salaction
768 = 768 Tosc |BAUD2:BAUDO = 000
384 = 384 Tosc |BAUDZ2:BAUDO = 001
192 = 192 Tosc |BAUD2:BAUDO = 010
128 = 128 Tosc |BAUDZ2:BAUDO = 011
G4 —_ G4 Tosc |BAUDZ:BAUDO = 100
8 Software Selection
BAUD2:BAUDOD = 111
768 — 768 Tosc |Hex Command = Ox87
384 — 384 Tosc |Hex Command = 0x8B
192 — 192 Tosc |[Hex Command = 0xB5
128 — 128 Tosc |Hex Command = 0x83
64 — 64 Tosc |Hex Command = 0x81
IR120 [Tr=L2rarH [TX falling edge (1) to TTaiToLK 7 TTamclk | TRITELK
TXIR rising edge {T) -B8.34 s + B.34 ue
IR121 |TT=rPW TXIR pulse width 12 — 12 Tosc
IR122 |TTRP TXIR bit pariod 11 — 16 — TaITCLE

Mote 1: TemoLk = TTxaIT/116
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FIGURE 4-9: RXIR and RX Waveforms
Start Bit Data bit 7 Data bit & Dala bit 5 Data bit ...
le—|R110 — I | | I :
errecr e N
X | [ [ [ | [
R¥IR J : I I_| J | _|_| [
3 +IRI131A ! !
- H— IR130
| = R131E —»4—IR131E —»4—IR131B —»4+—IR131B —»4+—IR131E —»4—IR131B —»
FX 1
T e e e — —>
Start Bit Cata bit 7 Data bit & Diata bit 5 Diata bit ...

TABLE 4-9: RXIR REQUIREMENTS

Standard Operating Conditions (unless otharwise specified)
AC Characteristics Cparating Temperature =40°C = Ta = +85°C (industrial)
Operating Voltage VoD range Is described in Section 4.1
F"aih;:m. Sym Characteristic Min Typ Max Units: Conditions
IRMO [TrxaIT Receive Baud Rate Hardware Selection
768 — 768 Tosc |BAUDZ:BAUDD = 000
384 — 384 Tosc |BAUD2:BAUDD = 001
192 — 192 Tosc |BAUD2:BAUDD = 010
128 — 128 Tosc |BAUDZ2:BAUDD = 011
54 — 64 Tosc |BAUD2:BAUDD = 100
Software Selection
BAUDZ2:BAUDD = 111
768 — 768 Tosc |Hex Command = OxB7
384 — 384 Tosc |Hex Command = 0xBB
192 — 182 Tosc |Hex Command = 0xB5
128 — 128 Tosc |Hex Command = OxB3
54 — B4 Tosc |Hex Command = 0x81
IR130 |TrarL2rxH |RXIR faling edge (1) to RX | 8Tamoix 8 BTRITCLK | TBITCLK
faling edge (1)1 -8.34 s +8.34 Ls
IR131A [TrRrPW FXIR pulse width 3 — 3 Tosc
IR132 [TrarP RXIR bit pariad 1) — 16 — TameLK

Mete 1: Tamolk = Trxam/16
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FIGURE 4-10: Command Mode: TX and RX Waveforms
Start Bit Data bit 7 Data bit & Data bit ... Stop bit Start Bit Data bit 7
: : : : i (new Baud rate)
errcec [T e e e O
le— IR 14048 —wle— IR1404 —sla—IR1 208 —ple—IR140 8 —pla—IR1 208 —l l#IR 1404
™ T | [ |
:r'l—IFE‘MIIZIEl—Iri*—IFE14:|IIEI—II-E4—IFE14;JEl—l-'ﬁl-—IFEH:DEI—I-i*—IFEHIiJE—l- R 14084
"X | l | e L l
—», —IR141 | ¥ :-I—IFE14I1 \‘,’ —-1 *IR141 | | & =IR14
. = [ 1S I —IR141 ! | —IR141 |
—r-ld—IFEHE
TABLE 4-10:

TX AND TXIR REQUIREMENTS

Standard Operating Conditions {unless otherwise spacified)

AC Charactaristics ﬁ:«la]rating Temparature —40°C =Ta = +85°C (Indus-
Oparating Voltage VoD range Is descrbed in Section 4.1

Pi::m' Sym Charactaristic Min Typ Max Units: Conditions
IR1404 Brx Transmit Baud Rate 16 — 16 | THEITCLK
IR140B Brx Receive Baud Rate 16 — 16 | THEITCLK
IR141 | TrxE2rxE |TX edge to RX edge (dalay) 55 8 105 |[TaITCLK
IR142 | TrxP2TxS |Delay from RX Stop bit complete — — 0 Tosc

to TX Start bit {new baud rate)
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APENDICE H. CODIGO MICROCONTROLADOR DE

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkdkkkdkkkdkk
’

; DESARROLLO DE PROGRAMA CON EL MCU PIC16F877 PARA EL PROYECTO DE GRADUACION:

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkdkkkkkdkdkdkdk
’

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & BODEN_ON & PWRTE_ON & XT OSC & LVP_OFF & DEBUG_OFF &

"PROTOTIPO EXPERIMENTAL PARA LA ACTUALIZACION DE UNA BASE DE DATOS
DESDE UN DISPOSITIVO MOVIL GSM ENFOCADO AL CAMPO DE LA DISTRIBUCION DE

GESTION Y CONTROL.

PROEX.ASM

HIDROCARBUROS LIQUIDOS."

Integrantes:

“WRT_ENABLE_OFF

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

STATUS
FSR
PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE
PCLATH
INTCON
PIR1
PIR2
TMR2
T2CON

; Bits de configurac

Hernandez Ayala, Francisco
Zepeda Cornejo, David Adrian
Pineda Martinez, Aldo Alberto

LIST p=16F877 ; Indica el modelo de PIC

#include "P16F877.INC" : Archivo de encabezado. Define el archivo
; donde estan definidos todos los registros

; del PIC16F877A.

ion;

- Proteccion de Cddigo: Habilitada.

- WatchDog Timer: Deshabilitado.
- Brown Out Reset: Habilitado.

- PoWer-up Timer: Habilitado.

- Tipo de Oscilador: Cristal (HS).

- Low Voltage Program: Habilitado.

- Background Debug: Deshabilitado.

1. DECLARACION DE VARIABLES.
VARIABLES DEL SISTEMA
equ 0x03 : Registro de Estado
equ 0x04 ; File Select Register
equ 0x05 ; Registro de Datos Puerto A
equ 0x06 ; Registro de Datos Puerto B
equ 0x07 ; Registro de Datos Puerto C
equ 0x08 ; Registro de Datos Puerto D
equ 0x09 ; Registro de Datos Puerto E
equ 0x0A ; Program Counter Latch High
equ 0x0B ; Registro de Control de Interrupcion
equ 0x0C : Registro de Banderas de Interrupcion Periférica 1
equ 0x0D ; Registro de Banderas de Interrupcion Periférica 2
equ Ox11 ; Registro del Timer2
equ 0x12 ; Registro de Cotrol del Timer2
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ADRESH equ Ox1E ; Byte Superior del Registro de Resultado A/D

ADCONO equ Ox1F ; Registro de Control 0 A/ID
TRISA equ 0x85 ; Registro de Direccion de Datos Puerto A
TRISB equ 0x86 ; Registro de Direccion de Datos Puerto B
TRISC equ 0x87 ; Registro de Direccién de Datos Puerto C
TRISD equ 0x88 ; Registro de Direccién de Datos Puerto D
PR2 equ 0x92 ; Registro de Periodo Timer2
ADRESL equ Ox9E ; Byte Inferior del Registro de Resultado A/D
ADCON1 equ 0x9F ; Registro de Control 1 AID
EEDATA equ 0x10C ; Byte Inferior del Registro de Datos EEPROM
EEADR equ 0x10D ; Byte Inferior del Registro de Direccién EEPROM
EEDATH equ Ox10E ; Byte Superior del Registro de Datos EEPROM
EEADRH equ 0x10F ; Byte Superior del Registro de Direccion EEPROM
EECON1 equ 0x18C ; Registro de Control 1 EEPROM
EECON2 equ 0x18D ; Registro de Control 2 EEPROM
C equ 0 ; Bandera de STATUS, indica desborde de un resultado
DC equl ; Bandera de STATUS, indica desborde entre nibbles
YA equ 2 ; Bandera de STATUS, indica que un resultado =0
RPO equ b ; Bit de STATUS, para Direccionamiento Directo de
; Bancos de Memoria Bank0 a Bank3
RP1 equ 6 ; Bit de STATUS, para Direccionamiento Directo de
: Bancos de Memoria Bank0 a Bank3
IRP equ7 ; Bit de STATUS, para Direccionamiento Indirecto de
; Bancos de Memoria Bank0/Bank1 o Bank2/Bank3
w equ 0 ; Para declarar como destino de operacion a w
f equl ; Para declarar como destino de operacion al mismo f
GO equ 2 ; Bit de ADCONQO, para iniciar una conversién A/D
ADIF equ 6 ; Bandera de PIR1, indica fin de conversion A/ID
TMR20N equ 2 ; Bit de T2CON, para iniciar marcha del Timer2
TMR2IF equ 1l ; Bandera de PIR1, indica cuando TMR2 alcanza a PR2
GIE equ 7 ; Bandera de INTCON, para habilitar interrupciones
ADON equ0 ; Bit de ADCONO, para encender/apagar el ADC
; VARIABLES DE USUARIO
ENT equ 0x20 ; Entradas del Sistema
SAL equ 0x21 ; Salidas del Sistema
CANAL equ 0x22 ; Valor para Configurar y Eligir un Canal ADC
SUMAL equ 0x23 ; Byte Inferior de la Suma de Resultados del ADC
SUMAH equ 0x24 ; Byte Superior de la Suma de Resultados del ADC
SEG equ 0x25 ; Contador de Segundos
PROML equ 0x26 ; Byte Inferior del Valor Promedio de Conversiones
PROMH equ 0x27 ; Byte Superior del Valor Promedio de Conversiones
LAPSO equ 0x28 ; Variable a utilizar durante la espera de 1 segundo
VAR1 equ 0x29 ; Variable para propésito general
ALARMA equ 0 ; Bit de VAR que indica una combinacion prohibida
; Entradas al Sistema por Puerto B
Bl equ0 ; Bit 0, para activar la Electrovalvulal
B2 equl ; Bit 1, para activar la Electrovalvula2
B3 equ 2 ; Bit 2, para activar la Electrovalvula3
LLAVE equ 3 ; Bit 3, para llave de arranque del sistema
EPARO equ 4 ; Bit 4, para el paro de sistema
REC equ b ; Bit 5, indicacion del PIC2 de PROM recibido
CEL equ 6 ; Bit 6, sefial de habilitacion del sistema por el celular
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; Salidas del Sistema por Puerto C

EV1

EV2

EV3
MARCHA
SPARO
ENV
ADHO
ADH1

equ0
equl
equ 2
equ 3
equ 4
equs
equ 6
equ7

; Salidas del Sistema por Puerto A

ALERTA

equ 2

; Bit 0, para activar la Electrovalvulal

; Bit 1, para activar la Electrovalvula2

; Bit 2, para activar la Electrovalvula3

; Bit 3, para activar LED indicador de Marcha
; Bit 4, para activar LED indicador de Paro

; Bit 5, indicacion al PIC2 de PROM enviado
; Bit 6, para envio del bit 0 de PROMH

; Bit 7, para envio del bit 1 de PROMH

; Bit 2, para LED "combinacién de entrada prohibida"

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkrhkkkkkkdrrrhkrhkrhrrrhkrkkrrrrrdrkrhrrrrrrkrrkrrdrrhkrkrdrrrrrrrrrrrrdrrrirr

2. INICIALIZACION DE VARIABLES.

ORG 0

CLRF
CLRW
MOVWF SUMAL
MOVWF SUMAH
MOVWF SEG

MOVWF PROML
MOVWF PROMH
MOVWF LAPSO

STATUS

; Directiva para indicar compilacion absoluta. Ademas
; indica la localidad de memoria a partir de la cual
; sera alojado el programa.

; Limpia STATUS, eligiendo asf el banco0

; Se limpia w, quedando con el valor 0x00

; Se limpia la variable SUMAL

; Se limpia la variable SUMAH

; Se limpia la variable SEG

; Se limpia la variable PROML

; Se limpia la variable PROMH

; Se limpia la variable LAPSO

MOVWF VAR1 ; Se limpia la variable VAR1
vkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkrkkkkhhhkkrkkkhkhhhhkrkrkrhhhhhkkrrhkrbbhkbkrkrrrbhbhhkdkrrhhhbhkrkrkrkrrhhhhrrrrrrhhhrrrrs

3. CONFIGURACION DE ADC, TIMER Y PUERTOS DIGITALES

CLRF  STATUS ; Limpia Registro STATUS (Queda con el valor 0x00)

: ADC

; TIMER?2

;Puertos Digitales

BSF STATUS, RPO
MOVLW 0X04
MOVWF ADCON1

MOVLW 0x96
MOVWF PR2

BCF STATUS, RPO
CLRF  TMR2
MOVLW 0x73
MOVWF T2CON

CLRF
CLRF

PORTA
PORTB

; Se elige el Bancol de Memoria de Datos

; Con el valor 0x24 se configura a RAO, RA1y RA3
; como entradas AN, y las demas como digitales. El
; resultado del ADC se justifica a la izquierda.

; Se carga a PR2 con una cuenta de 0x96 (150)

; Se elige el Banco0 de Memoria de Datos

; Se limpia el registro TMR2

; Con el valor 0x73 se configura al Timer2 para

; Preescala = 1:16, Postescala = 1:15, y apagado.

; Asi, el overflow se obtiene como:

; Tov = 4/18432000 Hz * 16 * 15 * 150 = 0.0078125 seg
; que al ser repetido 128 veces, se obtiene

; una cuenta de 1 segundo.

; Se inicializa el puerto A limpiando los latchs de datos de salida
; Se inicializa el puerto B limpiando los latchs de datos de salida
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;Interrupciones

CLRF  PORTC ; Se inicializa el puerto C limpiando los latchs de datos de salida
CLRF  PORTD ; Se inicializa el puerto D limpiando los latchs de datos de salida
BSF STATUS, RPO ; Se elige el Bancol de Memoria de Datos

BCF TRISA, ALERTA ; Se establece el pin2 del puerto A como salida

MOVLW OxFF

MOVWF TRISB ; Se establece todo el puerto B como entrada
CLRF  TRISC ; Se establece todo el puerto C como salida
CLRF  TRISD ; Se establece todo el puerto D como salida

BCF INTCON, GIE ; Se desabilitan TODAS las interrupciones

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkdkdkdkdkkkdrdkdk
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HAB

INICIO

REGRESO

4, ARRANQUE DEL SISTEMA'Y PROCESAMIENTO DE ENTRADAS
BCF STATUS, RPO ; Se elige el banco 0 de Memoria de datos
BTFSS PORTB, CEL ; ¢ El celular ha habilitado al sistema?
GOTO HAB ; NO, esperar por habilitacion de celular

Sl
BTFSS PORTB, LLAVE ; ¢ El sistema ha sido habilitado por la llave?
GOTO INICIO : NO, esperar por llave de arranque
BSF PORTC, MARCHA : S, activar LED indicador de Marcha
MOVF  PORTB, w ; Leer el puerto de entrada
MOVWF ENT ; Almacenar la lectura de entradas en memoria
BTFSC ENT, EPARO : ¢ Hay una solicitud de paro?
BSF PORTC, SPARO : Si, Activar led Paro
BTFSC ENT, EPARO Y
GOTO REGRESO ; Regresar a leer las entradas
BCF PORTC, SPARO ; NO, desactivar led PARO (si no lo esta)
MOVF  ENT,w ; Cargar nuevamente la lectura de entradas a w
ANDLW 0X07 ; Enmascara los bits de peticion para activar EV's
SUBLW 0X03
BTFSC STATUS, Z ; ¢,Se presionaron B1 y B2 simultaneamente?
BSF VAR1, ALARMA  Si, activar bandera ALARMA

; NO,
MOVF  ENT,w ; Cargar nuevamente la lectura de entradas a w
ANDLW 0X07 ; Enmascara los hits de peticion para activar EV's
SUBLW 0X05
BTFSC STATUS, Z ; ¢,Se presionaron B1 y B3 simultaneamente?
BSF VAR1, ALARMA : Si, activar bandera ALARMA

; NO,
MOVF ENT,w ; Cargar nuevamente la lectura de entradas a w
ANDLW 0X07 ; Enmascara los hits de peticion para activar EV's
SUBLW 0X06
BTFSC STATUS, Z ; ¢, Se presionaron B2 y B3 simultaneamente?
BSF VAR1, ALARMA S, activar bandera ALARMA

; NO,
MOVF ENT,w ; Cargar nuevamente la lectura de entradas a w
ANDLW 0X07 ; Enmascara los bits de peticion para activar EV's
SUBLW 0X07
BTFSC STATUS, Z ; ¢,Se presionaron B1, B2 y B3 simultaneamente?
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BSF

VAR1, ALARMA

: Si, activar bandera ALARMA
; NO,
: Entonces:

BTFSS VAR1, ALARMA ; ¢,Se ha detectado una combinacién prohibida?
GOTO SALTO1 ; NO, Continuar
BSF PORTA, ALERTA  Si, Activar led ALERTA
CALL  SEGUNDO ; Subrutina de espera de 1 segundo
BCF T2CON, TMR20ON ; Desabilita el Timer2
CALL  SEGUNDO ; Subrutina de espera de 1 segundo
BCF T2CON, TMR2ON ; Desabilita el Timer2
CALL  SEGUNDO ; Subrutina de espera de 1 segundo
BCF T2CON, TMR20N ; Desabilita el Timer2
CALL  SEGUNDO ; Subrutina de espera de 1 segundo
BCF T2CON, TMR20ON ; Desabilita el Timer2
CALL  SEGUNDO ; Subrutina de espera de 1 segundo
BCF T2CON, TMR20ON ; Desabilita el Timer2
CLRF  VAR1
BCF PORTA, ALERTA ; Desactivar led ALERTA
GOTO REGRESO ; Regresa a leer las entradas
SALTO1 CLRF  VAR1 ; Limpia VAR1
BTFSC PORTB, LLAVE ; ¢ El sistema aln sigue habilitado?
GOTO SALTO2 . Si, continuar
BCF PORTC, MARCHA ; NO, apagar LED indicador de Marcha
GOTO HAB ;'Y Regresar a inicio.
SALTO?2 BTFSS ENT,B1 ; ¢,Se pide activar la EV1?
GOTO VERIF2 : NO, ir a verificar B2
BSF VARZ, EV1 : Si, activar el bit para EV1 en VAR1
MOVLW 0x81 ; Valor para encender el ADC y
MOVWF CANAL ; elegir el canal 0 ADC
GOTO DES ; Salto a la etapa de DESCARGA
VERIF2 BTFSS ENT, B2 ; ¢.Se pide activar la EV2?
GOTO VERIF3 ; NO, ir a verificar B3
BSF VARL, EV2 : S, activar el bit para EV2 en VAR1
MOVLW 0x89 : Valor para encender el ADC y
MOVWF CANAL ; elegir el canal 1 ADC
GOTO DES ; Salto a la etapa de DESCARGA
VERIF3 BTFSS ENT, B3 ; ¢.Se pide activar la EV3?
GOTO REGRESO ; NO, regresa a leer las entradas
BSF VARL, EV3 : S, activar el bit para EV3 en VAR1
MOVLW 0x99 ; Valor para encender el ADC y
MOVWF CANAL ; elegir el canal 3 ADC
; Contintia a la etapa siguiente
; 5. ACTIVACION Y CONTROL DE SALIDAS (DESCARGA DE COMBUSTIBLE).
; CAPTURA DE SENAL DE SENSOR.
DES BTFSC PORTB, LLAVE ; ¢ El sistema aln sigue habilitado?
GOTO SALTO3 : Si, continuar
BCF PORTC, MARCHA ; NO, apagar LED indicador de Marcha
CLRF VARI1 ; Se limpia la variable VAR1
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SALTO3

SALTO4

RETRO

TACQ

GOTO HAB

BTFSS PORTB, EPARO
GOTO SALTO4

BSF PORTC, SPARO
CLRF  VAR1

GOTO REGRESO

MOVLW 0x08
ADDWF VARL, w
MOVWF PORTC

CALL  SEGUNDO

MOVF  CANAL, w
MOVWF ADCONO

MOVLW 0XC5
ADDLW 1

BTFSS STATUS, Z
GOTO TACQ

;'Y Regresar a inicio.

; ¢,Hay una solicitud de paro?

; NO, continuar

 Si, activar LED indicador de Paro
; Se limpia la variable VAR1

; Regresa a leer las entradas

; Se activa el bit de la electrovalvula
; correspondiente en el puerto C, sin
; desactivar el led de marcha (bit 7)

; Llama la rutina de espera de 1 seg. Luego de esta, el
;Timer2 seguira corriendo.

; Se activa el ADC y se elige el canal
; segun el contenido del registro CANAL

; Retardo de tiempo para el Tacg.

; Tiempo de adquisicion que necesita el ADC
; para realizar el muestreo del valor

; analégico presente en su entrada, en base
; al cual devolvera un valor digital

; Por seguridad, este dura aprox. 50useg

;Ya que la descarga sigue en progreso, seria deseable que el conteo de tiempo sea lo mas aproximado a la realidad posible.
Con este propdsito, se deja correr el Timer2 sin interrumpirlo. Para que ocurra un overflow (TMR2IF=1)

;seria necesario que se ejecutaran 18,000 instrucciones, de 2Tcy cada una. Por lo tanto, se descarta el riesgo de que ocurra
un overflow mientras el programa continda.

CONVER

ROTAR

BSF ADCONO, GO

BTFSS PIR1, ADIF
GOTO CONVER

BCF PIR1, ADIF

BCF ADCONO, ADON

MOVF  ADRESH, w
MOVWF PROMH

BSF STATUS, RPO
MOVF  ADRESL, w
BCF STATUS, RPO
MOVWF PROML

BCF STATUS, C
MOVLW 0x06
MOVWF VAR1

RRF PROMH, f
RRF PROML, f
DECFSZ VARL, f
GOTO ROTAR

MOVF  PROML, w
ADDWF SUMAL, f
BTFSC STATUS, C
INCF  SUMAH, f

: Inicia la conversion ADC

: ¢ Conversion hecha?

; NO, continuar esperando

: Si, limpiar bandera de overflow
: Apaga el mddulo ADC

; Carga uno de los bytes del resultado ADC
;'y lo almacena en memoria

; Cambia a Banco0

; Carga el otro byte del resultado ADC

;'y lo almacena en memoria

; Elabora una serie de rotaciones entre

: los bytes de resultado ADC, de tal forma

; que en PROML se alojen los 8 hits menos
; significativos, y en PROMH los 2 bits mas
; significativos.

; Se carga en w el BMS de la respuesta ADC
; Acumula el valor devuelto por el ADC junto

; con los valores de las conversiones

; anteriores en la variable SUMAH (parte alta)
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MOVF

PROMH, w

ADDWF SUMAH, f

CLRF  PROMH
CLRF  PROML
INCF  SEG, f
MOVF  SEG, w
SUBLW 0x3C
BTFSC STATUS, Z
CALL PROM

;Verificacion de Peticion de Paro o Apagado del Sistema
MOVF  PORTB, w
MOVWF ENT
BTFSC ENT, LLAVE
GOTO SALTO5
CLRF  PORTC
CLRF  PORTD
GOTO SALTO6

SALTOS BTFSS ENT, EPARO
GOTO RETRO
CLRF  PORTD
MOVLW 0x18
MOVWF PORTC

SALTO6 MOVF SEG, w
BTFSC STATUS, Z
GOTO SALTO7
CALL  PROMT

SALTO7 BCF T2CON, TMR20N
CLRF  TMR2

; Reconfiguracién del TIMER2
BSF STATUS, RPO
MOVLW 0x96
MOVWF PR2
BCF STATUS, RPO
CLRF  TMR2
MOVLW 0x73
MOVWF T2CON

CLRF  SAL

CLRF  CANAL
CLRF  SUMAL
CLRF  SUMAH

;Y SUMAL (parte baja), tomando en cuenta si
; ocurrié un desbordamiento.

; Incrementa contador de segundos

; Carga en w la cuenta actual de segundos
; Resta 60 al contenido de SEG
; ¢ La cuenta llegd a 60 segundos? (¢ SEG=60?)

: S, calcular y enviar el promedio de resultados ADC

: NO, continuar

; Se lee el puerto de entrada

;'y se almacena la lectura en ENT
; ¢ El sistema aln sigue habilitado?
: Si, continuar

; NO, limpiar todas las salidas

; ¢ Hay una solicitud de paro?

; NO, regresar a esperar otro segundo

: SI, limpiar las salidas

; Desactivar cualquier led y electrovalvula

; Solo dejar activos los led PARO y MARCHA

; ¢ El contador de segundos esta limpio?, o sea
; ¢,Se ha completado un proceso de 1 minuto?
: Sl, ir hacia SALTO7

; NO, completar el proceso para ese lapso de

; tiempo inferior al minuto y enviarlo al PIC2

; Desabilita el Timer2

; Limpia el registro TMR2

: Ya que se ha limpiado el registro TMR2, es
; hecesario reconfigurarlo

; Se elige el Bancol de Memoria de Datos

; Se carga a PR2 con una cuenta de 0xF9 (249)
; Se elige el BancoO de Memoria de Datos

; Se limpia el registro TMR2

; Con el valor 0x73 se configura al Timer2 para

; Preescala = 1:16, Postescala = 1:15, y apagado.

: Asi, el overflow se obtiene como:

; Tov = 4/18432000MHz * 16 * 15 * 150 = 0.0078125 seg

; que al ser repetido 128 veces, se obtiene
; una cuenta de 1 segundo.

; Se limpian todas las variables utilizadas
; asi como los puertos de salida.
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CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BTFSS
GOTO
GOTO

SEG
PROML
PROMH
LAPSO
VAR1

ENT, LLAVE
HAB
REGRESO

; ¢ El sistema ha sido detenido por la llave?
; Sl, esperar por el arranque nuevamente
; NO, regresar a la espera por fin de paro

vkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkdkhkkkrk
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; SUBRUTINA PARA EL CALCULO Y ENVIO DEL VALOR PROMEDIO
; DE LOS RESULTADOS DEVUELTOS POR EL ADC EN 1 MINUTO

PROM BCF

STATUS, RPO

; Se elige el Banco0 de Memoria de Datos

;Célculo del valor promedio de los resultados del ADC en 1 minuto.

CALC MOVF
SUBWF
BTFSS
GOTO

INC INCFSZ
GOTO
INCF
GOTO

NEG MOVF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO

SEG, w
SUMAL | f
STATUS, C
NEG
PROML, f
CALC
PROMH, f
CALC
SUMAH, w
STATUS, Z
ENVIO
SUMAH, f
INC

:Envio del resultado promedio al PIC2.

ENVIO MOVF

PROML, w

MOVWF PORTD

BTFSC
BSF

NOP
NOP
NOP
NOP

BTFSC
BSF

NOP
NOP
NOP
NOP

BSF

PROMH, 0
PORTC, ADHO

PROMH, 1
PORTC, ADH1

PORTC, ENV

ESPIC2 BTFSS PORTB, REC

GOTO

CLRF

ESPIC2

PORTD

; ¢ El resultado fué negativo?

: Si, ir a NEG.

; NO, incrementar el valor del promedio.

;'Y si no hubo carry, continuar el calculo.

; Pero si hubo carry, incrementar antes PROMH
;'y luego continuar el calculo.

; ¢ El byte superior es 0?

: Sl, Salir Y enviar el promedio al PIC2

; NO, decrementar el byte superior del prom

; Continuar con el calculo

; Coloca el byte menos significativo del
; promedio en el puerto D.

; ¢ El'bit 0 de PROMH es igual a 1?

: S, activarlo en el puerto C

; Ya que se ejecutan consecutivamente dos

; comandos leer-modificar-escribir (BSF) en un
; puerto, se han agregado este bloque de NOP
; para que los comandos sean efectivos.

: g,l;l bit 1 de PROMH es igual a 1?
; Sl, activarlo en el puerto C

; Ya que se ejecutan consecutivamente dos

; comandos leer-modificar-escribir (BSF) en un
; puerto, se han agregado este bloque de NOP
; para que los comandos sean efectivos.

; Indica al PIC2 que ya envié PROM
; ¢ EI' PIC2 indica que ya capturé6 PROML y PROMH?
; NO, Espera por la respuesta del PIC2

Sl
; Se limpian los puertos y bits de salida
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MOVLW Ox1F
ANDWF PORTC, f

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

RETURN

SUMAL
SUMAH
PROML
PROMH
SEG

; utilizados para enviar el promedio.
; Se limpia la suma de resultados del ADC
; Se limpia el resultado promedio calculado

; Se limpia el contador de segundos
; Fin de subrutina

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkrhhrhkkrkrrhrrrkkkhrrrbrrkkrkrrhrrhhkrhrrhrrhkhrkrrhdrkrhkrkrhhrrrkrrkrrhrrrrkrirrkrrixt
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SUBRUTINA PARA EL CALCULO Y ENVIO DEL VALOR PROMEDIO
DE LOS RESULTADOS DEVUELTOS POR EL ADC PARA UN TIEMPO

PROMT BCF

STATUS, RPO

INFERIOR A 1 MINUTO

; Se elige el Banco0 de Memoria de Datos

;Célculo del valor promedio de los resultados del ADC para menos de minuto.
CAL MOVLW 0x3C

SUBWF
BTFSS
GOTO
CONC INCFSZ
GOTO
INCF
GOTO
NEGA MOVF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO

SUMAL | f
STATUS, C
NEGA
PROML, f
CAL
PROMH, f
CAL
SUMAH, w
STATUS, Z
ENVIAR
SUMAH, f
CONC

:Envio del resultado promedio al PIC2.

ENVIAR MOVF

PROML, w

MOVWF PORTD

BTFSC
BSF

NOP
NOP
NOP
NOP

BTFSC
BSF

NOP
NOP
NOP
NOP

BSF

ESPREC BTFSS
GOTO

PROMH, 0
PORTC, ADHO

PROMH, 1
PORTC, ADH1

PORTC, ENV

PORTB, REC
ESPREC

; Se carga el valor de 60

; ¢ El resultado fué negativo?

: S, ir a neg.

; NO, incrementar el valor del promedio.

;'Y si no hubo desbordamiento, continuar el calculo.

; Pero si hubo deshordamiento, incrementar antes PROMH
; ¥ luego continuar el calculo.

; ¢ El byte superior es 0?

: Sl, ir a enviar el promedio al PIC2

; NO, decrementar el byte superior del prom
; Continuar con el célculo

; Coloca el byte menos significativo del
; promedio en el puerto D.

; ¢ El'bit 0 de PROMH es igual a 1?

: S, activarlo en el puerto C

; Ya que se ejecutan consecutivamente dos

; comandos leer-modificar-escribir (BSF) en un
; puerto, se han agregado este bloque de NOP
; para que los comandos sean efectivos.

; ¢Elbit 1 de PROMH es igual a 1?
; Sl, activarlo en el puerto C

; Ya que se ejecutan consecutivamente dos

; comandos leer-modificar-escribir (BSF) en un
; puerto, se han agregado este bloque de NOP
; para que los comandos sean efectivos.

; Indica al PIC2 que ya envié PROM
; ¢ EI' PIC2 indica que ya capturé6 PROML y PROMH?

; NO, Espera por la respuesta del PIC2
Sl
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CLRF
MOVLW
ANDWF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

RETURN

PORTD
Ox1F
PORTC, f
SUMAL
SUMAH
PROML
PROMH
SEG

; Se limpian los puertos y bits de salida
; utilizados para enviar el promedio.

; Se limpia la suma de resultados del ADC
; Se limpia el resultado promedio calculado

; Se limpia el contador de segundos
; Fin de subrutina
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; SUBRUTINA DE ESPERA PARA UN LAPSO DE TIEMPO DE 1 SEGUNDO

SEGUNDO BCF
CLRF
BSF

ESPERA BTFSS
GOTO
BCF

STATUS, RPO

LAPSO

T2CON, TMR20ON

PIR1, TMR2IF
ESPERA
PIR1, TMR2IF

INCF LAPSO, f
BTFSS LAPSO, 7
GOTO ESPERA

CLRF
RETURN

;NOTA IMPORTANTE:

END

LAPSO

Luego de la rutina, el Timer2 seguira corriendo, por lo cual debe desactivarse abajo de la
instruccion CALL si este ya no se ocupara mas.

; Selecciona Banco0 de Memoria de Datos
; Limpia la variable para espera de 1 seg

; Habilita el Timer2 e inicia la cuenta

; ¢ EIl TMR2 = PR2 (overflow)?

; NO, continuar esperando

: Si, limpiar bandera de overflow

: Incrementa el contador de overflows

; ¢La cuenta = 128 (tiempo = 1 seg)?
; NO, continuar esperando

: Si, Limpia la variable de uso general
; Fin de subrutina
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APENDICE I. CODIGO MICROCONTROLADOR DE
PROCESAMIENTO.
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; PROEX2.ASM

; DESARROLLO DE PROGRAMA CON EL MCU PIC16F877 PARA EL PROYECTO DE GRADUACION:
; "PROTOTIPO EXPERIMENTAL PARA LA ACTUALIZACION DE UNA BASE DE DATOS

; DESDE UN DISPOSITIVO MOVIL GSM ENFOCADO AL CAMPO DE LA DISTRIBUCION DE
; HIDROCARBUROS LIQUIDOS."

; Integrantes:

; Hernandez Ayala, Francisco

; Zepeda Cornejo, David Adrian
; Pineda Martinez, Aldo Alberto

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkbkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkdkkkbkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkdkkkdkkkdkdkdkdrdkdhx
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LIST p=16F877 ; Indica el modelo de PIC

#include "P16F877.INC" ; Archivo de encabezado. Define el archivo
; donde estan definidos todos los registros
; del PIC16F877A.

__CONFIG_CP_OFF & WDT OFF & BODEN_ON& PWRTE_ON& HS_OSC& LVP OFF & DEBUG_OFF &
“WRT_ENABLE_OFF

; Bits de configuracion:

; - Proteccion de Cédigo: Habilitada.

; - WatchDog Timer: Deshabilitado.
; - Brown Out Reset: Habilitado.

; - PoWer-up Timer: Habilitado.

; - Tipo de Oscilador: Cristal (HS).

; - Low Voltage Program: Habilitado.

; - Background Debug: Deshabilitado.
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; DECLARACION DE VARIABLES.

; VARIABLES DEL SISTEMA

STATUS equ 0x03 ; Registro de Estado

FSR equ 0x04 ; File Select Register
PORTA equ 0x05 ; Registro de Datos Puerto A
PORTB equ 0x06 ; Registro de Datos Puerto B
PORTC equ 0x07 ; Registro de Datos Puerto C
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PORTD
PORTE
PCLATH
INTCON
PIR1
PIR2
TMR2
T2CON
RCSTA
TXREG
RCREG
ADRESH
ADCONO
TRISA
TRISB
TRISC
TRISD
PR2
TXSTA
SPBRG
ADRESL
ADCON1
EEDATA
EEADR
EEDATH
EEADRH
EECON1
EECON2

DC

RPO

RP1

IRP

w

f

GO
ADIF
TMR20N
TMR2IF
GIE
ADON
TXIF
RCIF
TRMT
SPEN
OERR
CREN

equ 0x08 ; Registro de Datos Puerto D

equ 0x09 ; Registro de Datos Puerto E

equ 0x0A ; Program Counter Latch High

equ 0x0B ; Registro de Control de Interrupcion

equ 0x0c ; Registro de Banderas de Interrupcidn Periférica 1
equ 0x0D ; Registro de Banderas de Interrupcion Periférica 2
equ Ox11 ; Registro del Timer2

equ 0x12 ; Registro de Cotrol del Timer2

equ 0x18 ; Registro de Control y Estado de Recepcion USART
equ 0x19 ; Registro para Transmision de Datos USART

equ Ox1A ; Registro para Recepcion de Datos USART

equ Ox1E ; Byte Superior del Registro de Resultado A/D

equ Ox1F ; Registro de Control 0 A/D

equ 0x85 ; Registro de Direccion de Datos Puerto A

equ 0x86 ; Registro de Direccion de Datos Puerto B

equ 0x87 : Registro de Direccién de Datos Puerto C

equ 0x88 : Registro de Direccién de Datos Puerto D

equ 0x92 ; Registro de Periodo Timer2

equ 0x98 ; Registro de Control y Estado de Tranmision USART
equ 0x99 ; Registro de Periodo para el mddulo USART

equ Ox9E ; Byte Inferior del Registro de Resultado A/D

equ 0x9F ; Registro de Control 1 AID

equ 0x10C ; Byte Inferior del Registro de Datos EEPROM

equ 0x10D ; Byte Inferior del Registro de Direccién EEPROM
equ Ox10E ; Byte Superior del Registro de Datos EEPROM
equ 0x10F ; Byte Superior del Registro de Direccion EEPROM
equ 0x18C ; Registro de Control 1 EEPROM

equ 0x18D ; Registro de Control 2 EEPROM

equ0 ;Bandera de STATUS, indica desborde de un resultado
equl ;Banderade STATUS, indica deshorde entre nibbles
equ?2 ;Bandera de STATUS, indica que un resultado =0
equ5 ;Bitde STATUS, para Direccionamiento Directo de
; Bancos de Memoria Bank0 a Bank3
equé ;Bitde STATUS, para Direccionamiento Directo de
; Bancos de Memoria Bank0 a Bank3
equ7 ;Bitde STATUS, para Direccionamiento Indirecto de
; Bancos de Memoria Bank0/Bank1 o Bank2/Bank3
equ0 ; Paradeclarar como destino de operacion a w
equl ;Paradeclarar como destino de operacion al mismo f
equ?2 ;Bitde ADCONO, para iniciar una conversion A/D
equ6 ;Bandera de PIR1, indica fin de conversién A/D
equ?2 ;Bitde T2CON, para iniciar marcha del Timer2
equl ;Banderade PIR1, indica cuando TMR2 alcanza a PR2
equ7 ;Banderade INTCON, para habilitar interrupciones
equ0 ; Bitde ADCONO, para encender/apagar el ADC
equd ;Bitde PIRY, indica que el buffer TXREG del USART esté vacio.
equ5 ; Bitde PIR1, indica que el buffer RCREG del USART esta lleno.
equl ;Bitde TXSTA, indica transmision USART finalizada.
equ7 ;Bitde RCSTA, selecciona los pines RX'y TX para el puerto serial.
equl ;Bitde RCSTA, indicador de error Overrun del puerto de entrada USART.
equd ;Bitde RCSTA, para habilitar recepcion continua

VARIABLES DE USUARIO
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equ 0x20 ; Valor que identifica el tipo de combustible

equ 0x21 ; Byte superior del la suma de los promedios de conversiones de EV1
equ 0x22 ; Byte inferior del la suma de los promedios de conversiones de EV1
equ 0x23 ; Byte superior del la suma de los promedios de conversiones de EV2
equ 0x24 ; Byte inferior del la suma de los promedios de conversiones de EV2
equ 0x25 ; Byte superior del la suma de los promedios de conversiones de EV3
equ 0x26 ; Byte inferior del la suma de los promedios de conversiones de EV3
equ 0x27 ; Variable de propdsito general

; Entradas al Sistema por Puerto A

; Bit 0, para activar la Electrovalvulal

; Bit 1, para activar la Electrovalvula2

; Bit 2, para activar la Electrovalvula3

; Bit 3, para llave de arranque del sistema

; Bit 5, indicacion del PIC1 de PROM enviado

; Salidas del sistema por Puerto C

; Bit 3, para configurar transceptor IRDA

; Entradas al sistema por Puerto D

; Bit 0, para recibir el bit 0 de PROMH
; Bit 1, para recobor el bit 1 de PROMH

; Salidas del Sistema por Puerto D

GAS
TOTALIH
TOTALIL
TOTAL2H
TOTAL2L
TOTAL3H
TOTAL3L

VAR

EV1 equ0
EV2 equl
EV3 equ 2
LLAVE equ3
ENV equb
IRDA  equ3
ADHO equ0
ADH1 equl
REC equs
CEL equb
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; Puertos Digitales

; Bit 5, indicacion al PIC1 de PROM recibido
; Bit 6, indicacidn al PIC1 de habilitacion por el celular.

1. CONFIGURACION DE PUERTOS DIGITALES Y MODULO USART

ORG 0 ; Directiva para indicar compilacién absoluta. Ademas
; indica la localidad de memoria a partir de la cual
; sera alojado el programa.

CLRF  STATUS ; Limpia Registro STATUS (Queda con el valor 0x00)

CLRF  PORTA ; Se inicializa el puerto A limpiando los latchs de datos de salida
CLRF  PORTB ; Se inicializa el puerto B limpiando los latchs de datos de salida
CLRF  PORTC ; Se inicializa el puerto C limpiando los latchs de datos de salida
CLRF  PORTD ; Se inicializa el puerto D limpiando los latchs de datos de salida

BSF STATUS, RPO ; Se elige el Bancol de Memoria de Datos

MOVLW 0x07 ; Configuracion necesaria en ADCON1 del ADC para
MOVWF ADCON1 ; permitir que el puerto A sea utilizado

MOVLW OxFF

MOVWF TRISA ; Se establece el puerto A como entrada (RA5-RAQ)
MOVWF TRISB ; Se establece todo el puerto B como entrada
MOVWF TRISC ; Se establece todo el puerto C como entrada
MOVLW 0x07 ;

MOVWF TRISD ; Se establecen los pines RD7-RD3 como salidas
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BSF STATUS, RPO

; ¥ los pines RD2-RDO0 como entradas.

; Se elige el Bancol de Memoria de Datos

MOVLW OxFF
MOVWF TRISC ; Se establece todo el puerto C como entrada
; Modulo USART
MOVLW 0x1d ; Valor en el registro SPBRG para
MOVWF SPBRG ; establecer el Baud Rate deseado
MOVLW 0x20 ; Configura el transmisor con 8 bits de datos,
MOVWF TXSTA ; modo asincrono, alta velocidad y habilitado.
BCF STATUS, RPO ; Seleccion de Banco 0 de Memoria
MOVLW 0x90 ; Configura el receptor con 8 bits de datos,
MOVWF RCSTA ;'y habilitado.Configura los pines RX'y TX como
; pines utilizados para el puerto serial
; TIMER?2
BSF STATUS, RPO ; Seleccion de Banco 1 de Memoria
MOVLW 0XCO0
MOVWF PR2 ; Se carga a PR2 con una cuenta de 0xCO0 (192)
BCF STATUS, RPO ; Se elige el Banco0 de Memoria de Datos
CLRF  TMR2 ; Se limpia el registro TMR2
MOVLW 0x73 ; Con el valor 0x73 se configura al Timer2 para
MOVWF T2CON ; Preescala = 1:16, Postescala = 1:15, y apagado.
; Asi, el overflow se obtiene como:
; Tov = 4/18432000Hz * 16 * 15 * 192 = 100 mseg
BCF STATUS, RPO ; Seleccion de BancoO de Memoria
; Interrupciones
BCF INTCON, GIE ; Se desabilitan TODAS las interrupciones
; 2. ARRANQUE DEL SISTEMA'Y CAPTURA DE DATOS DEL PIC1
CLRF  STATUS ; Limpia STATUS para elegir BancoO de Memoria.
CLRF  TOTAL1H ; Se limpian las variables que almacenan los totales
CLRF  TOTALIL ;
CLRF  TOTAL2H ;
CLRF  TOTAL2L ;
CLRF  TOTAL3H ;
CLRF  TOTAL3L ;
INICIO CALL  LIMPIAR ; Llama a la subrutina de limpieza del area GPR

: Inicializacion del Registro de Direccionamiento Indirecto, FSR.

CLRF  STATUS

MOVLW 0x28

; Limpia STATUS para elegir BancoO de Memoria.
; Ademas, hace que IRP=0 (Banco0/Bancol)
; 12 direccion del area GPR que se traslada
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MOVWF FSR

; al Registro de Direccionamiento Indirecto
; para almacenar los datos deseados (tabla).

; Espera a que el celular transmita un dato para habilitar el sistema.

HAB

ESPERA BTFSC

BTFSS PIR1, RCIF
GOTO HAB
MOVF RCREG, w

BSF PORTD, CEL

PORTA, LLAVE

GOTO DESACT
BTFSC PIR1, RCIF
MOVF RCREG, w

BTFSS RCSTA, OERR
GOTO ESPERA

BCF RCSTA, CREN
NOP

BSF RCSTA, CREN
GOTO ESPERA

; ¢,Se ha recibido un dato en el puerto USART?
; NO, seguir esperando por otro dato.
; Sl leer el dato

; Indica al PIC1 que el teléfono habilito al sistema

; ¢ El sistema ha sido habilitado por la llave?

: Si, continuar

; ¢,.Se ha recibido un dato en el puerto USART?

: S, leer el buffer de entrada para evitar un posible

; desbordamiento

: ¢,Ha ocurrido un error en el buffer de entrada USART?
; NO, seguir esperando

; S, limpiar bit CREN del registro RCSTA

; Reactivar bit CREN del registro RCSTA
; Sequir esperando

; A continuacion se procede a esperar la activacion de alguna de las
; electrovalvulas antes de capturar el promedio, para determinar a cual
; salida corresponde ese valor capturado.

DESACT BCF

VERIF1

VERIF2

VERIF3

ESPIC1

CONT

PORTD, CEL

BTFSS PORTA, EV1
GOTO VERIF2
MOVLW 0x01
MOVWF GAS

GOTO ESPIC1

BTFSS PORTA, EV2
GOTO VERIF3
MOVLW 0x02
MOVWF GAS

GOTO ESPIC1

BTFSS PORTA, EV3
GOTO VERIF
MOVLW 0x03
MOVWF GAS

BTFSS PORTA, ENV

GOTO ESPIC1

MOVF PORTB, w
MOVWF TOTALIL

: Desactivar sefial de habilitacion del sistema

; ¢La EV1 esta activa?

: NO, ir a verificar EV2

: Si, carga en GAS el valor que identifica
; al combustible descargado por la EV1

; Ir a esperar por el envio del promedio

; ¢ La EV2 esta activa?

: NO, ir a verificar EV3

; Si, carga en GAS el valor que identifica
; al combustible descargado por la EV2

; Ir a esperar por el envio del promedio

: ¢La EV3 esta activa?

; NO, ir a VERIF

; Si, carga en GAS el valor que identifica
; al combustible descargado por la EV3

; ¢ EI'PIC1 indica que ya envi6 PROML y PROMH?
; NO, continuar esperando
; Sl

; Capturar el valor de PROML
; Lo guarda en memoria utilizando a TOTALLL
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MOVF PORTD, w
ANDLW 0x03
MOVWF TOTAL1H

BSF PORTD, REC

; Lee el puerto D y limpia la lectura
; para guardar aquellos bits que corresponden
; @ PROMH, utilizando a TOTAL1H.

; Indica al PIC1 que ya captur6 PROM

ESP BTFSC PORTA, ENV ;ela sefial de envio permanece activa?
GOTO ESP ; Sl, espera que se desactive
BCF PORTD, REC ; NO, desactiva la sefial de recibido
; 3. ELABORACION DE TABLA DE DATOS
MOVF GAS,w ; Traslada el tipo de combustible hacia
MOVWF INDF ; la direccién que apunta el FSR.
INCF FSR,f ; Incrementa el puntero del &rea GPR (FSR)
CALL  AJUSTE
MOVF  TOTALILL, w ; Traslada PROML hacia
MOVWF INDF ; la direccién que apunta el FSR.
INCF FSR,f ; Incrementa el puntero del &rea GPR (FSR)
CALL  AJUSTE
MOVF TOTALIH, w ; Traslada PROMH hacia
MOVWF INDF ; la direccién que apunta el FSR.
INCF  FSR,f ; Incrementa el puntero del &rea GPR (FSR)
CALL  AJUSTE
VERIF BTFSC PORTA, LLAVE ; ¢Elsistema sigue habilitado por la llave?
GOTO VERIF1 ; Sl, esperar por otro dato
; NO, iniciar procesamiento y envio de datos de la tabla
CLRF  TOTALLL ; Limpia los registros utilizados
CLRF  TOTALIH ; en la elaboracion de la tabla
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; 4. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE TABLA.
CLRF  STATUS ; Limpia STATUS para elegir BancoO de Memoria.
; Ademas, hace que IRP=0 (Banco0/Bancol)
MOVLW 0x28 ; 12 direccion del area GPR que se traslada
MOVWF FSR ; al Registro de Direccionamiento Indirecto
COMP1 MOVF  INDF, w ; Carga el valor del registro apuntado por el FSR
SUBLW 0x01 ;

BTFSS STATUS, Z

; ¢ El promedio corresponde a la EV1?
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COMP2

COMP3

SEGUIR

GOTO

INCF
CALL
MOVF
ADDWF
BTFSC
INCF
INCF
CALL
MOVF
ADDWF
GOTO

MOVF
SUBLW
BTFSS
GOTO

INCF
CALL
MOVF
ADDWF
BTFSC
INCF
INCF
CALL
MOVF
ADDWF
GOTO

MOVF
SUBLW
BTFSS
GOTO

INCF
CALL
MOVF
ADDWF
BTFSC
INCF
INCF
CALL
MOVF
ADDWF

INCF
BTFSS
GOTO
MOVF
SUBLW

COMP2

FSR, f
AJUSTE
INDF, w
TOTALLL, f
STATUS, C
TOTALLH, f
FSR, f
AJUSTE
INDF, w
TOTAL1H, f
SEGUIR

INDF, w
0x02
STATUS, Z
COMP3

FSR, f
AJUSTE
INDF, w
TOTAL2L, f
STATUS, C
TOTAL2H, f
FSR, f
AJUSTE
INDF, w
TOTAL2H, f
SEGUIR

INDF, w
0x03
STATUS, Z
ENVIO

FSR, f
AJUSTE
INDF, w
TOTAL3L, f
STATUS, C
TOTAL3H, f
FSR, f
AJUSTE
INDF, w
TOTAL3H, f

FSR, f
STATUS, IRP
AJUST

FSR, w

0xFO

; NO, comprobar si es EV2
; Sl ir a cargar los valores promedio
; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Carga la parte baja de un promedio en W

; Acumula dicho promedio al total de promedios
;¥ ,si ocurrié un desbhordamiento en dicha

; suma, incrementa la parte alta

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Carga la parte alta de un promedio en W
; Acumula dicho promedio al total de promedios
; Salta a SEGUIR

; Carga el valor del registro apuntado por el FSR
; ¢ El promedio corresponde a la EV2?

; NO, comprobar si es EV3

; S, ir a cargar los valores promedio

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Carga la parte baja de un promedio en W

; Acumula dicho promedio al total de promedios
;'Y ,si ocurrié un deshbordamiento en dicha

; suma, incrementa la parte alta

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Carga la parte alta de un promedio en W
; Acumula dicho promedio al total de promedios
; Salta a SEGUIR

; Carga el valor del registro apuntado por el FSR
; ¢ El promedio corresponde a la EV3?

; NO, entonces ya no hay mas datos, ir a ENVIO
; Sl, ir a cargar los valores promedio

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Carga la parte baja de un promedio en W

; Acumula dicho promedio al total de promedios
;¥ ,Si ocurri6 un desbordamiento en dicha

; suma, incrementa la parte alta

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Carga la parte alta de un promedio en W
; Acumula dicho promedio al total de promedios

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; ¢, Se tiene Acceso Indirecto a los bancos 2y 3?
: NO, continuar normalmente

: Si, Compara el FSR con la direccion posterior

; al final del &rea GPR del banco 3
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AJUST

BTFSS STATUS, Z ; ¢ Fin del Banco3? (¢, FSR=0xF0?)
GOTO AJUST : NQ, continuar normalmente
GOTO ENVIO : S, ir a transmitir los totales

CALL  AJUSTE
GOTO COMP1 ; Seguir con el proceso
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5. ENVIO DE DATOS HACIA EL TELEFONO

; Envio de los datos correspondientes a la EV1

ENVIO

BCF STATUS, RPO ; Seleccion de BancoO de Memoria

MOVLW 0x01 ; Carga en W el valor que corresponde a la EV1
MOVWF VAR ; Carga en VAR el valor que sera transmitido

CALL  TRANS ; Llama a la subrutina para enviar el dato

MOVF  TOTALIH, w ; Carga en w la parte alta de la suma de promedios
MOVWF VAR ; Carga en VAR el valor que serd transmitido

CALL  TRANS ; Llama a la subrutina para enviar el dato

MOVF  TOTALIL,w ; Carga en w la parte baja de la suma de promedios
MOVWF VAR ; Carga en VAR el valor que sera transmitido

CALL  TRANS ; Llama a la subrutina para enviar el dato

; Envio de los datos correspondientes a la EV2

MOVLW 0x02 ; Carga en W el valor que corresponde a la EV1
MOVWF VAR ; Carga en VAR el valor que sera transmitido

CALL  TRANS ; Llama a la subrutina para enviar el dato

MOVF  TOTAL2H, w ; Carga en w la parte alta de la suma de promedios
MOVWF VAR ; Carga en VAR el valor que serd transmitido

CALL  TRANS ; Llama a la subrutina para enviar el dato

MOVF TOTAL2L, w ; Carga en w la parte baja de la suma de promedios
MOVWF VAR ; Carga en VAR el valor que sera transmitido

CALL  TRANS ; Llama a la subrutina para enviar el dato

; Envio de los datos correspondientes a la EV3

MOVLW 0x03 ; Carga en W el valor que corresponde a la EV1
MOVWF VAR ; Carga en VAR el valor que sera transmitido

CALL  TRANS ; Llama a la subrutina para enviar el dato

MOVF  TOTAL3H, w ; Carga en w la parte alta de la suma de promedios
MOVWF VAR ; Carga en VAR el valor que serd transmitido

CALL  TRANS ; Llama a la subrutina para enviar el dato

MOVF  TOTAL3L, w ; Carga en w la parte baja de la suma de promedios
MOVWF VAR ; Carga en VAR el valor que sera transmitido

CALL  TRANS ; Llama a la subrutina para enviar el dato
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RX

6. VALIDACION DEL TELEFONO PARA REINICIAR EL SISTEMA

BTFSS PIR1, RCIF ; ¢.Se ha completado la recepcion de un dato?
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GOTO RX ; NO, seguir esperando
MOVF RCREG, w ; Sl limpiar el buffer de entrada

; Espera de 100ms para que el teléfono notifique un error en la transmision

BSF T2CON, TMR20ON ; Habilita el Timer2 e inicia la cuenta

TEMP2.1 BTFSS PIR1, TMR2IF ; ¢ El TMR2 = PR2 (overflow)?
GOTO TEMP2.1 ; NO, continuar esperando
BCF PIR1, TMR2IF S, limpiar bandera de overflow
TEMP2.2 BTFSS PIR1, TMR2IF ; ¢El TMR2 = PR2 (overflow)?
GOTO TEMP2.2 ; NO, continuar esperando
BCF PIR1, TMR2IF : Si, limpiar bandera de overflow
TEMP2.3 BTFSS PIR1, TMR2IF ; ¢ El TMR2 = PR2 (overflow)?
GOTO TEMP2.3 ; NO, continuar esperando
BCF PIR1, TMR2IF : Si, limpiar bandera de overflow
TEMP2.4 BTFSS PIR1, TMR2IF ; ¢ El TMR2 = PR2 (overflow)?
GOTO TEMP24 ; NO, continuar esperando

BCF PIR1, TMR2IF : Si, limpiar bandera de overflow
BCF T2CON, TMR20ON ; Desactiva el Timer2

BTFSS PIR1, RCIF ; ¢,Se ha recibido algtn dato?
GOTO REINIC ; NO, significa que no hubo error. Reiniciar el sistema
MOVF RCREG, w ; S, cargar el dato recibido en w para limpiar
GOTO ENVIO ; el buffer de entrada. Retransmitir los datos
REINIC CLRF  TOTAL1H ; Se limpian las variables que almacenan los totales

CLRF  TOTALLL ;
CLRF  TOTAL2H ;
CLRF  TOTAL2L ;
CLRF  TOTAL3H ;
CLRF  TOTAL3L ;
GOTO INICIO ; Regresa al inicio
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; SUBRUTINA PARA TRANSMISION SERIAL DE DATOS

: MEDIANTE EL MODULO USART.

TRANS BCF STATUS, RPO : Cambia a banco 0
MOVF VAR, w ; Carga el dato a transmitir en W
MOVWF TXREG ; Transmite el valor contenido en W
BSF STATUS, RPO ; Cambia a banco 1

X BTFSS TXSTA, TRMT ;¢ Transmision completa?
GOTO TX ; NO, Esperar

BCF STATUS, RPO : Si, volver al banco 0

; Espera de 100ms para que el teléfono notifique un error en la transmision

BSF T2CON, TMR20ON ; Habilita el Timer2 e inicia la cuenta

TEMP2.5 BTFSS PIR1, TMR2IF ; ¢EI TMR2 = PR2 (overflow)?
GOTO TEMP25 ; NO, continuar esperando
BCF PIR1, TMR2IF : Si, limpiar bandera de overflow
TEMP2.6 BTFSS PIR1, TMR2IF ; ¢ EI TMR2 = PR2 (overflow)?
GOTO TEMP2.6 ; NO, continuar esperando
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TEMP2.7

TEMP2.8

RETORNO
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LIMPIAR

BANCOO0

BANCO1

BANCO2 CLRF

BANCO3 CLRF

BCF
BTFSS
GOTO
BCF
BTFSS
GOTO
BCF
BCF

BTFSS
GOTO
MOVF
GOTO

RETURN

BCF

PIR1, TMR2IF
PIR1, TMR2IF
TEMP2.7

PIR1, TMR2IF
PIR1, TMR2IF
TEMP2.8

PIR1, TMR2IF

: Si, limpiar bandera de overflow
; ¢El TMR2 = PR2 (overflow)?

; NO, continuar esperando

: Si, limpiar bandera de overflow
; ¢EI TMR2 = PR2 (overflow)?

; NO, continuar esperando

: Si, limpiar bandera de overflow

T2CON, TMR20N ; Desactiva el Timer2

PIR1, RCIF
RETORNO
RCREG, w
TRANS

; ¢,Se ha recibido algtn dato?

; NO, significa que no hubo error

 Si, cargar el dato recibido en w para limpiar
; el buffer de entrada y retransmitir el dato

SUBRUTINA DE LIMPIEZA DE TODA EL AREA GPR
EN LA CUAL SE ELABORARA LA TABLA DE DATOS.

STATUS, IRP

MOVLW 0x28
MOVWF FSR

CLRF
INCF
MOVF
SUBLW
BTFSS
GOTO

INDF

FSR, f
FSR, w
0x80
STATUS, Z
BANCOO

MOVLW OxA0
MOVWF FSR

CLRF
INCF
MOVF
SUBLW
BTFSS
GOTO
BSF

INDF

FSR, f

FSR, w

0xFO
STATUS, Z
BANCO1
STATUS, IRP

MOVLW 0x10
MOVWF FSR

INDF
INCF
MOVF
SUBLW
BTFSS
GOTO

FSR, f
FSR, w
0x70
STATUS, Z
BANCO2

MOVLW 0x90
MOVWF FSR

INDF

; Se apunta indirectamente a Banco0/Bancol
; Se apunta a la primera direccion del
; area GPR en el Banco0.

; Limpiar la direccién apuntada por el FSR

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Compara el FSR con la direccién posterior
; al final del &rea GPR del banco 0

; ¢ Fin del Banco0? (¢ FSR=0x80?)

; NO, seguir con BANCOO

: Si, apuntar hacia la primera direccion del

; area GPR del bancol.

; Limpiar la direccién apuntada por el FSR

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Compara el FSR con la direccion posterior
; al final del &rea GPR del banco 1

; ¢ Fin del Bancol? (¢, FSR=0xF0?)

; NO, seguir con BANCO1

: Si, permitir Acceso Indirecto

; hacia Banco2/Banco3.

; Apuntar hacia la 12 direccion del area

; GPR del banco2

; Limpiar la direccién apuntada por el FSR

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Compara el FSR con la direccion posterior
; al final del &rea GPR del banco 2

; ¢ Fin del Banco2? (¢ FSR=0x70?)

; NO, ir a BANCO2

: Si, apuntar hacia la 12 direccion del &rea

; GPR del banco3

; Limpiar la direccién apuntada por el FSR
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INCF  FSR, f
MOVF FSR,w
SUBLW 0xFO

BTFSS STATUS, Z

GOTO BANCO3

; Incrementa el apuntador indirecto FSR

; Compara el FSR con la direccion posterior
; al final del &rea GPR del banco 3

; ¢ Fin del Banco3? (¢, FSR=0xF0?)

; NO, ira BANCO3

: S, terminar subrutina

SALIR RETURN
; SUBRUTINA DE AJUSTE DE BANCO DE MEMORIA
; SEGUN EL VALOR DEL REGISTRO FSR.
AJUSTE BTFSC STATUS, IRP ; ¢,Se apunta indirectamente a Banco2/Banco3?
GOTO SALTO1 : Si, ira SALTO1
; NO, continuar
MOVF FSR, w ; Compara el FSR con la direccion posterior
SUBLW 0x80 ; al final del &rea GPR del banco 0
BTFSS STATUS, Z ; ¢ Fin del Banco0? (¢, FSR=0x80?)
GOTO SALTO2 ;NO, ira SALTO2
MOVLW 0xA0 : Si, apuntar hacia la 12 direccion del &rea
MOVWF FSR ; GPR del bancol
GOTO SALTO3 ;Ira SALTO3
SALTO2 MOVF FSR, w ; Compara el FSR con la direccién posterior
SUBLW 0xFO ; al final del &rea GPR del banco 1
BTFSS STATUS, Z ; ¢ Fin del Bancol? (¢, FSR=0xF0?)
GOTO SALTO3 ;NO, ira SALTO3
BSF STATUS, IRP ; Si, permitir Acceso Indirecto
; hacia Banco2/Banco3.
MOVLW 0x10 ; Apuntar hacia la 12 direccién del area
MOVWF FSR ; GPR del banco2
GOTO SALTO3 ;Ira SALTO3
SALTO1 MOVF FSR, w ; Compara el FSR con la direccién posterior
SUBLW 0x70 ; al final del &rea GPR del banco 2
BTFSS STATUS, Z ; ¢ Fin del Banco2? (¢, FSR=0x70?)
GOTO SALTO4 ;NO, ira SALTO4
MOVLW 0x90 : Si, apuntar hacia la 12 direccion del &rea
MOVWF FSR ; GPR del banco3
GOTO SALTO3
SALTO4 MOVF FSR, w ; Compara el FSR con la direccion posterior
SUBLW 0xFO ; al final del &rea GPR del banco 3
BTFSS STATUS, Z ; ¢ Fin del Banco3? (¢, FSR=0xF0?)
GOTO SALTO3 ;NO, ira SALTO3
MOVLW 0xA5 : Si, apuntar nuevamente a la direccion OxA5
MOVWF FSR ; del &rea GPR del banco3
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SALTO3 RETURN

; La capacidad del drea GPR utilizada podria almacenar un maximo de informacion
; correspondiente a 120 minutos, ya que para cada minuto se almacenan

; 3 datos de 1 byte cada uno ( cual electrovalvula se activd, PROMH, y PROML).

; Para la elaboracion de la tabla de datos se dispone de un total de 360 bytes.

END
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APENDICE J. CODIGO DEL MIDIlet HERMES.

Il Clase Hermes
package Hermes;

/I Llamada de las librerias a utilizar

import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition.lcdui.*;
import javax.wireless.messaging.*;
import javax.microedition.media.*;
import javax.microedition.media.control.*;
import javax.microedition.io.*;
import java.io.lOException;

import java.io.InputStream;

import java.io.OutputStream;
import java.lang.Integer;

import java.lang.Math;

import java.util. Timer;

import java.lang.Object;

import java.util.Date;

import java.util.*;

public class Hermes extends MIDlet implements CommandListener, ltemCommandListener {

Il Constructor de clases.
I/ Declaracion de las variables a utilizar de tipo String, Integer, Date y declaraciones de las clases.

I/ Datos de tipo String
String pass1="x";
String pass2="x";
String comparacion1="1234"; /I Codigo de acceso
String comparacion2="5678"; Il Codigo de usuario
String comparacion3="x";
String codestacion="x";
String telefono="77650291"; /I Numero telefonico de la estacion de servicio
String borrar="";
String imei="12345678901234";  // Numero de serie propio de cada movil
String datos="x";
String combustible="RSD"; /I Variable que codifica el tipo de combustible
String tipo="1"; Il'tipo junto con combustible nos da el tipo
Il de combustible descargado

Il 1=Diesel,2=Regular,3=Super
String descarga="1200";
String informacion="x"; IIVariable donde se construye el sms a enviar
String smsPort="0"; Il Numero de puerto sms
String user="x";

// Datos de tipo entero (integer)
int seleccion=999;
int resultado1=999;
int resultado2=999;
int resultado3=999;
int marca=0;
int volumen=100;
int vard=0;
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int num1=0;
int num2=0;
int outdata=0;
int indata=0;

Il Variables de entrada y salida de puerto infrarrojo

InputStream is;
OutputStream os;

Il Llamada de la clase sender para el envio de smsy
Il Variables date para la hora del sistema

SMSSender sender;
Date hinicio;
Date hfin;

Il Variables de para el uso de tonos
VolumeControl vc ;
private Object tonePlayer;
ToneControl fc;

public Hermes() {
super();
initialize();

}

/I Declaracion de clases a ser utilizadas

private Form Principal;

private TextBox passwordl;

private TextBox password?;

private List estacionlist;

private Form cabanas;

private Form ahuachapan,;

private Form chalatenango;

private Form cuscatlan;

private Form lalibertad;

private Form lapaz;

private Form launion;

private Form morazan;

private Form sanmiguel;

private Form sansalvador;

private Form sanvicente;

private Form santana;

private Form sonsonate;

private Form usulutan;

private Form infrared;

private Form retorno;

private Alert errorl;

private Alert error2;

private Alert error3;

private Alert errorMessageAlert;
private Alert destinationAddressBox;
private Alert sendingMessageAlert;
private Command exitCommandl;
private Command backCommand1;
private Command cancelCommandl;
private Command okCommandl;

299



private Ticker tickerl;

private Ticker ticker2;

private Ticker ticker3;

private Ticker tickerd;

private Ticker ticker5;

private ChoiceGroup choiceGroupl;
private ChoiceGroup choiceGroup2;
private ChoiceGroup choiceGroup3;
private ChoiceGroup choiceGroup4;
private ChoiceGroup choiceGroup5;
private ChoiceGroup choiceGroup6;
private ChoiceGroup choiceGroup7;
private ChoiceGroup choiceGroups;
private ChoiceGroup choiceGroup9;
private ChoiceGroup choiceGroup10;
private ChoiceGroup choiceGroupl1;
private ChoiceGroup choiceGroupl12;
private ChoiceGroup choiceGroupl3;
private ChoiceGroup choiceGroupl4;
private Stringltem stringltem1;
private Imageltem imageltem1;
private Image componentl;

private Image imagel;

private Imageltem imageltem?2;
private Image image?;

private Command itemCommandl;

Il Este metodo inicializa el Ul de la aplicacion.
private void initialize() {
getDisplay().setCurrent(get_Principal());
Il Llamadas del sistema g indica cual de los botones o commands a sido invocado
public void commandAction(Command command, ltem item) {
Il Llamada de command en los Choicegroup X
if (item == choiceGroupl) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroupl.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="anato";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());
if(seleccion==1){
codestacion="anhac";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());
if(seleccion==2){

codestacion="anchi";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup2) {
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if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup2.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="csilo";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){

codestacion="csjut";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());
}

if(seleccion==2){
codestacion="cssen";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup3) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup3.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="cgpal";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){

codestacion="cgina";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());
}

if(seleccion==2){
codestacion="cgtej";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup4) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup4.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="ctcoj";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){
codestacion="ctsuc";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==2){
codestacion="ctten";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup5) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup5.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="ldjay";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){

codestacion="ldjic";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());
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if(seleccion==2){
codestacion="ldtep";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup6) {
if (command == okCommand1) {

seleccion=choiceGroup6.getSelectedindex();

if(seleccion==0){
codestacion="paspn";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){
codestacion="pasem";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==2){
codestacion="pazac";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup?7) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup7.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="uocut";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){
codestacion="uolis";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==2){
codestacion="uosrl";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup8) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup8.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="mzcac";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){
codestacion="mzgua";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==2){
codestacion="mztor";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup9)
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup9.getSelectedindex();
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if(seleccion==0){
codestacion="sgcap";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){
codestacion="sgcha";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==2){
codestacion="sgmon";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup10) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup10.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="sdpan";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){
codestacion="sdsoy";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==2){
codestacion="sdton";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup11) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup11.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="stsid";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){
codestacion="stsse";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==2){
codestacion="stsci";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup12) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup12.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="sncoa";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){
codestacion="snmet";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==2){
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codestacion="snsrg";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup13) {
if (command == okCommand1) {
seleccion=choiceGroup13.getSelectedindex();
if(seleccion==0){
codestacion="saaca";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==1){
codestacion="saiza";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if(seleccion==2){

codestacion="sasal";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

} else if (item == choiceGroup14) {

if (command == okCommand1) { seleccion=choiceGroup14.getSelectedindex();

if(seleccion==0){

codestacion="ulber";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());
if(seleccion==1){

codestacion="ulesp";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());
if(seleccion==2){

codestacion="ulele";
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

}
}
}
Il Llamadas del sistema que indica cual de los botones o commands a sido invocado
public void commandAction(Command command, Displayable displayable){
/I Llamada de command en los TextBox y de Form_List_elements
/I OkCommand de passwordl

if (displayable == password1) {
if (command == okCommand1) {

//Se obtiene el codigo de acceso que ha tecleado el usuario.
passl=passwordl.getString();

//Se compara el codigo de acceso introducido por el usuario con previamente determinado.

resultadol= passl.compareTo(comparacionl);

I Si el codigo es correcto: se guarda la hora, se convierte el codigo de usuario de string a integer, se limpia la pantallay se

pasa a las siguiente password2.
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if (resultado1==0){
hinicio=new Date();
num1= Integer.valueOf(passl).intValue();
password1.setString("");
getDisplay().setCurrent(get_password2());

I Si el codigo es incorrecto: se limpia la pantalla se muestra un mensaje de error y se vuelve a presentar la misma pantalla
para que ingrese el codigo nuevamente.

if (resultado1>0){

passwordl.setString(");

getDisplay().setCurrent(get_errorl(), get_passwordl());

}

if (resultado1<0){

password1.setString(");

getDisplay().setCurrent(get_error3(), get_passwordl());

passwordl.setString(");

}

Il OkCommand de password2

} else if (displayable == password2) {
if (command == okCommand1) {

//Se obtiene el codigo de usuario que ha tecleado el usuario.
pass2=password2.getString();

//Se compara el cddigo de usuario introducido por el usuario con previamente determinado.
resultado2= pass2.compareTo(comparacion2);

I Si el codigo es correcto: se guarda el codigo de usuario, se convierte el codigo de usuario de string a integer, se limpia la
pantalla y se pasa a la lista de estaciones.

if (resultado1==0){

user=pass2;

num2= Integer.valueOf(pass2).intValue();

password2.setString(");
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

Il Si el codigo es incorrecto: se limpia la pantalla se muestra un mensaje de error y se vuelve a presentar la misma pantalla
para que ingrese el codigo nuevamente.

if (resultado2>0){

password2.setString(");

getDisplay().setCurrent(get_error2(), get_password2());

passwordl.setString(™);

}

if (resultado2<0){

password2.setString(");
getDisplay().setCurrent(get_error3(), get_password2());
passwordl.setString(™);

}

Il Si se presiona el boton de exit para password 1y 2 retorna a principal
} else if (command == exitCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_Principal());
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} else if (command == exitCommand1) {

getDisplay().setCurrent(get_Principal());

/I Commands de Principal

} else if (displayable == Principal) {

I Si se presiona ok mostrara password1 y al presionar exit cierra la aplicacion

if (command == okCommand1) {

getDisplay().setCurrent(get_password1());

} else if (command == exitCommand1) {

}

Il OkCommand de Form_List_elements; al seleccionar una opcion de la lista este mostrara el Form de la lista.

exitMIDlet();

} else if (displayable == estacionlist) {
if (command == okCommand1) {

switch (get_estacionlist().getSelectedindex()) {

case 0:
getDisplay().setCurrent(get_ahuachapan());
break;

case 1:
getDisplay().setCurrent(get_cabanas());
break;

case 2:
getDisplay().setCurrent(get_chalatenango());
break;

case 3:
getDisplay().setCurrent(get_cuscatlan());
break;

case 4:

getDisplay().setCurrent(get_lalibertad());
break;

case 5:
getDisplay().setCurrent(get_lapaz());
break;

case 6:
getDisplay().setCurrent(get_launion());
break;

case 7:
getDisplay().setCurrent(get_morazan());
break;

case 8:
getDisplay().setCurrent(get_sanmiguel());
break;

case 9:
getDisplay().setCurrent(get_sansalvador());
break;

case 10:
getDisplay().setCurrent(get_sanvicente());
break;

case 11:
getDisplay().setCurrent(get_santana());
break;

case 12:
getDisplay().setCurrent(get_sonsonate());
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break;

case 13:
getDisplay().setCurrent(get_usulutan());
break;

}

Il exitCommand de Form_List_elements; al presionar este este hace que retorne a principal.
} else if (command == exitCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_Principal());

Il backCommand de Form_List_elements; hace regresar a la anterior Form_List_elements;
} else if (displayable == ahuachapan) {
if (command == backCommandZ1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == sanmiguel) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == sansalvador) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == launion) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == sanvicente) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == morazan) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == chalatenango) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == cuscatlan) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == cabanas) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == sonsonate) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == santana) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

}
} else if (displayable == lalibertad) {
if (command == backCommand1) {
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getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

}
} else if (displayable == lapaz) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

} else if (displayable == usulutan) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

/I Commands de infrared
} else if (displayable == infrared) {
if (command == backCommand1) {
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

/I OkCommand de infrared
} else if (command == okCommand1) {

Il Creacion de un tono y una secuencia de tonos.
byte tempo = 30; I coloca tempo a 120 bpm
byte d = 8; Il ocho notas
byte C4 = ToneControl.C4;;
byte D4 = (byte)(C4 + 2);
byte E4 = (byte)(C4 + 4);
byte G4 = (byte)(C4 + 7);

byte rest = ToneControl.SILENCE; Il pausa

byte[] mySequence = {
ToneControl.VERSION, 1, Il version 1
ToneControl. TEMPO, tempo, I/ coloca tempo
ToneControl.BLOCK_START, 0, Il'inicia la seccion “A”
ToneControl.SET_VOLUME,100, Il coloca el volumen en maximo
E4,d, D4,d, C4,d, E4,d, I/ Contenido de la Seccion “A”
E4,d, E4,d, E4,d, rest,d,
ToneControl.BLOCK_END, 0, Il'fin de la seccion “A”
ToneControl.PLAY_BLOCK, 0, // play seccion "A"
D4,d, D4,d, D4,d, rest,d, I play seccion "B"
E4,d, G4,d, G4,d, rest,d,
ToneControl.PLAY_BLOCK, 0, Il repetir seccion "A"
D4,d, D4,d, E4,d, D4,d, C4,d I play seccion "C"

3

Il Se llama la secuencia de tono y se toca

try{
Player p = Manager.createPlayer(Manager. TONE_DEVICE_LOCATOR);
p.realize();

ToneControl ¢ = (ToneControl)p.getControl("ToneControl");
c.setSequence(mySequence);
p.start();

} catch (IOException ioe) { } catch (MediaException me) {}

Il Se obtiene la hora actual, se divide num1/100 y num2/100 y se suman los resultados.
hfin=new Date();
num1=num1/100;
num2=numz2/100;
vard=numl+numz;
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Il Configuracion el puerto infrarrojo, configura la variable de salidda y de entrada, abre el puerto
Il'infrarrojo y envia la vard.
try {

try {
StreamConnection sc=(StreamConnection)Connector.open(“nokiacomm:IR0");

is = sc.openinputStream();
0s = sc.openOutputStream();
} catch (ConnectionNotFoundException cnfe) {
cnfe.printStackTrace();
}
os.write(vard);
} catch (IOException ex) {}

Il Construccion de sms de la siguiente forma= combustible,tipo,imei,codigo de la estacion

Il descarga realizada, codigo de usuario, hora de inicio de descarga y hora de finalizacion de

Il descarga

Il Luego se activa la clase sender para activar el envio de sms
informacion =combustible+tipo+imei+codestacion+descarga+user+hinicio+hfin;
sender = new SMSSender(smsPort, telefono,informacion, retorno, infrared);
promptAndSend();

} else if (displayable == retorno) {
if (command == itemCommand1)
exitMIDlet
}
}

public Display getDisplay() {
return Display.getDisplay(this);
}

public void exitMIDlet() {
getDisplay().setCurrent(null);
destroyApp(true);
notifyDestroyed();

}

Il Construccion de el objeto Form principal.

public Form get_Principal() {

if (Principal == null) {
marca=1;
Principal = new Form("Informacion"”, new Item[] {get_stringltem1()});
Principal.addCommand(get_exitCommand1());
Principal.addCommand(get_okCommand1());
Principal.setCommandListener(this);
Principal.setTicker(get_ticker4());

}

return Principal;

}

Il Construccion de el objeto TextBoxt password1.
public TextBox get_password?() {
if (password1 == null) {
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marca=2,
passwordl = new TextBox("Ingrese el codigo del acceso:", ", 4, TextField. NUMERIC);
passwordl.addCommand(get_exitCommandZ());
passwordl.addCommand(get_okCommandl());
passwordl.setCommandListener(this);
passwordl.setTicker(get_ticker2());

}

return passwordl;

}

Il Construccion de el objeto TextBox passwor2.
public TextBox get_password2() {
if (password2 == null) {
marca=3;
password2 = new TextBox("Ingrese el codigo del usuario:", ", 4, TextField. NUMERIC);
password2.addCommand(get_exitCommand1());
password2.addCommand(get_okCommandZ1());
password2.setCommandListener(this);
password2.setTicker(get_ticker3());
}

return password2;

}

Il Construccion de el objeto List estacionlist.
public List get_estacionlist() {
if (estacionlist == null) {
marca=4;
estacionlist = new List(null, Choice.IMPLICIT, new String]] {
"Ahuachapan”,

"Cabanas",
"Chalatenango”,
"Cuscatlan”,
"La Libertad",
"La Paz",
"La Union",
"Morazan",
"San Miguel",
"San Salvador",
"San Vicente",
"Santa Ana",
"Sonsonate”,
"Usulutan”

}, new Image[] {

null,

null,
null,
null,
null,
null,
null,
null,
null,
null,
null,
null,
null,
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null
bk
estacionlist.addCommand(get_exitCommand1());
estacionlist.setCommandListener(this);
estacionlist.setTicker(get_tickerl());
estacionlist.setSelectedFlags(new boolean(] {

false,

false,

false,

false,

false,

false,

false,

false,

false,

false,

false,

false,

false,

false
bk
estacionlist.setSelectCommand(get_okCommand1());

}

return estacionlist;

}

Il Construccion de el objeto Form cabanas.
public Form get_cabanas() {
if (cabanas == null) {

marca=6;
cabanas = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup2()});
cabanas.addCommand(get_backCommand1());
cabanas.setCommandListener(this);
cabanas.setTicker(get_ticker5());

}

return cabanas;

}

Il Construccion de el objeto Form ahuachapan.
public Form get_ahuachapan() {
if (ahuachapan == null) {
marca=5,
ahuachapan = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroupl()});
ahuachapan.addCommand(get_backCommandZ1());
ahuachapan.setCommandListener(this);
ahuachapan.setTicker(get_ticker5());
}

return ahuachapan;

}

/I Construccion de el objeto Form chalatenango.
public Form get_chalatenango() {
if (chalatenango == null) {
marca=7;
chalatenango = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup3()});
chalatenango.addCommand(get_backCommand1());
chalatenango.setCommandListener(this);
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chalatenango.setTicker(get_ticker5());

}

return chalatenango;

}

Il Construccion de el objeto Form cuscatlan
public Form get_cuscatlan() {
if (cuscatlan == null) {

marca=8;
cuscatlan = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup4()});
cuscatlan.addCommand(get_backCommandZ());
cuscatlan.setCommandListener(this);
cuscatlan.setTicker(get_ticker5());

}

return cuscatlan;

}

Il Construccion de el objeto Form lalibertad
public Form get_lalibertad() {
if (lalibertad == null) {

marca=9;
lalibertad = new Form(null, new Item(] {get_choiceGroup5()});
lalibertad.addCommand(get_backCommandZ1());
lalibertad.setCommandListener(this);
lalibertad.setTicker(get_ticker5());

return lalibertad;

}

Il Construccion de el objeto Form lapa
public Form get_lapaz() {
if (lapaz == null) {
marca=10;
lapaz = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup6()});
lapaz.addCommand(get_backCommand1());
lapaz.setCommandListener(this);
lapaz.setTicker(get_ticker5());
}

return lapaz;

}

Il Construccion de el objeto Form launion
public Form get_launion() {
if (launion == null) {

marca=11;
launion = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup7()});
launion.addCommand(get_backCommand1());
launion.setCommandListener(this);
launion.setTicker(get_ticker5());

}

return launion;

}

Il Construccion de el objeto Form morazan
public Form get_morazan() {
if (morazan == null) {
marca=12;
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}

morazan = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup8()});
morazan.addCommand(get_backCommand1());
morazan.setCommandListener(this);
morazan.setTicker(get_ticker5());

return morazan,

}

Il Construccion de el objeto Form sanmiguel.
public Form get_sanmiguel() {
if (sanmiguel == null) {

}

marca=13;

sanmiguel = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup9()});
sanmiguel.addCommand(get_backCommand1());
sanmiguel.setCommandListener(this);
sanmiguel.setTicker(get_ticker5());

return sanmiguel;

}

Il Construccion de el objeto Form sansalvador
public Form get_sansalvador() {
if (sansalvador == null) {

}

marca=14;

sansalvador = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup10()});
sansalvador.addCommand(get_backCommand1());
sansalvador.setCommandListener(this);
sansalvador.setTicker(get_ticker5());

return sansalvador;

}

Il Construccion de el objeto Form sanvicente.
public Form get_sanvicente() {
if (sanvicente == null)

}

marca=15;

sanvicente = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup1l
sanvicente.addCommand(get_backCommand1());
sanvicente.setCommandListener(this);
sanvicente.setTicker(get_ticker5

return sanvicente;

}

Il Construccion de el objeto Form santana
public Form get_santana() {
if (santana == null) {

}

marca=16;

santana = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup12()});
santana.addCommand(get_backCommand1());
santana.setCommandListener(this);
santana.setTicker(get_tickers());

return santana;

}

Il Construccion de el objeto Form sonsonate
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public Form get_sonsonate() {
if (sonsonate == null) {
marca=17;
sonsonate = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup13()});
sonsonate.addCommand(get_backCommand1());
sonsonate.setCommandListener(this);
sonsonate.setTicker(get_ticker5());

}

return sonsonate;

}

Il Construccion de el objeto Form usulutan
public Form get_usulutan() {
if (usulutan == null) {

marca=18;
usulutan = new Form(null, new Item[] {get_choiceGroup14()});
usulutan.addCommand(get_backCommand1());
usulutan.setCommandListener(this);
usulutan.setTicker(get_ticker5());

}

return usulutan;

}

Il Construccion de el objeto Form infrared
public Form get_infrared() {
if (infrared == null) {
marca=19;
infrared = new Form("Comunicacion", new ltem[] {get_imageltem1()});
infrared.addCommand(get_okCommandZ1());
infrared.addCommand(get_backCommandZ1());
infrared.setCommandListener(this);

}

return infrared;

}

Il Construccion de el objeto From retorno.
public Form get_retorno() {
if (retorno == null) {
marca=20;
retorno = new Form("Proceso”, new Item[] {get_imageltem2()});
retorno.addCommand(get_itemCommandZ());
retorno.setCommandListener(this);

}

return retorno;

}

Il Construccion de el objeto Alert errorl
public Alert get_errorl() {
if (errorl == null) {
errorl = new Alert("Error.", "Codigo de acceso incorrecto intentelo nuevamente.”, null, AlertType.ERROR);
errorl.setTimeout(3000);
}

return errorl,;

}

Il Construccion de el objeto Aliert error2
public Alert get_error2() {

314



if (error2 == null) {
error2 = new Alert("Error", "Codigo de usuario incorrecto ingrselo nuevamente.”, null, AlertType.ERROR);
error2.setTimeout(3000);

}

return errorz;

}

Il Construccion de el objeto Alert error3
public Alert get_error3() {
if (error3 == null) {
error3 = new Alert("Error", "No ha ingresado ningun dato.", null, AlertType.ERROR);
error3.setTimeout(3000);
}

return error3;

}

Il Construccion de el objeto Alert error Message.
public Alert get_errorMessageAlert() {
if (errorMessageAlert == null) {
errorMessageAlert = new Alert(null, "<Enter Text>", null, AlertType.ERROR);
errorMessageAlert.setTimeout(3000);

}

return errorMessageAlert;

}

Il Construccion del objeto Alert destinationAddress
public Alert get_destinationAddressBox() {
if (destinationAddressBox == null)
destinationAddressBox = new Alert(null, "<Enter Text>", null, AlertType.INFO);
destinationAddressBox.setTimeout(3000);
}

return destinationAddressBox;

}

Il Construccion del objeto Alert sendingMessage
public Alert get_sendingMessageAlert() {
if (sendingMessageAlert == null) {
sendingMessageAlert = new Alert("Send", "Enviando mensaje espere por favor.", null, AlertType.INFO);
sendingMessageAlert.setTimeout(3000);

return sendingMessageAlert;

}

public Command get_exitCommandZ() {
if (exitCommand1 == null) {
exitCommandl = new Command("Exit", Command.EXIT, 1);

}

return exitCommandi;

}

public Command get_backCommand1() {
if (backCommand1 == null) {
backCommandl = new Command("Back", Command.BACK, 1);

return backCommandi;

}
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public Command get_cancelCommandZ() {
if (cancelCommand1 == null) {
cancelCommandl = new Command("Cancel", Command.CANCEL, 1);

}

return cancelCommandi;

}

public Command get_okCommandZ1() {
if (okCommand? == null) {
okCommand1 = new Command("Ok", Command.OK, 1);

}

return okCommand1;

}

Il Construccion de los objetos Tickers
public Ticker get_tickerl() {
if (tickerl == null) {
tickerl = new Ticker("Seleccione el departamento de la estacion de servicio:");

}

return tickerl;

}
public Ticker get_ticker2() {
if (ticker2 == null) {
ticker2 = new Ticker("Ingrese el codigo del acceso:");

return ticker2;

}
public Ticker get_ticker3() {
if (ticker3 == nulf) {
ticker3 = new Ticker("Ingrese el codigo del usuario:");

}

return ticker3;

}
public Ticker get_ticker4() {
if (ticker4 == null) {
tickerd = new Ticker("Pasos de inicio de programa:\n");

}

return ticker4;

}
public Ticker get_ticker5() {
if (ticker5 == null) {
ticker5 = new Ticker("Seleccione la estacion de servicio:");

}

return ticker5;

}

Il Construccion de los objeto ChoiceGroup
public ChoiceGroup get _choiceGroupl() {
if (choiceGroupl == null) {
choiceGroupl = new ChoiceGroup("Ahuachapan", Choice.EXCLUSIVE, new String][] {
"Ataco",
“La Hachadura",
“Las Chinamas"
}, new Image[] {
null,
null,
null
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h;
choiceGroupl.addCommand(get_okCommandZ());
choiceGroupl.setltemCommandListener(this);
choiceGroupl.setSelectedFlags(new boolean[] {
false,
false,
false

b

return choiceGroupl;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup2() {
if (choiceGroup2 == null) {
choiceGroup2 = new ChoiceGroup("Cabanas", Choice.EXCLUSIVE, new String[] {
“llobasco”,
“Jutiapa’,
"Sensuntepeque”
}, new Image[] {
null,
null,
null
b;
choiceGroup2.addCommand(get_okCommandZ());
choiceGroup?2.setltemCommandListener(this);
choiceGroup?2.setSelectedFlags(new boolean[] {
false,
false,
false
b
}

return choiceGroup2;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup3() {
if (choiceGroup3 == null) {
choiceGroup3 = new ChoiceGroup("Chalatenango\n”, Choice. EXCLUSIVE, new String[] {
"La Palma’,
"San Ignacio”,
"Tejutla"
}, new Image[] {
null,
null,
null
b;
choiceGroup3.addCommand(get_okCommandZ());
choiceGroup3.setltemCommandListener(this);
choiceGroup3.setSelectedFlags(new boolean[] {
false,
false,
false
D
}

return choiceGroup3;
}

public ChoiceGroup get_choiceGroup4() {
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if (choiceGroup4 == null) {
choiceGroup4 = new ChoiceGroup("Cuscatlan”, Choice.EXCLUSIVE, new String][] {
"Cojutepeque”,
"Suchitoto",
“Tenancingo"
}, new Image[] {
null,
null,
null
D
choiceGroup4.addCommand(get_okCommandZ1());
choiceGroup4.setitemCommandListener(this);
choiceGroup4.setSelectedFlags(new boolean[] {
false,
false,
false
b
}

return choiceGroup4;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup5() {
if (choiceGroup5 == null) {
choiceGroup5 = new ChoiceGroup(“La Libertad", Choice. EXCLUSIVE, new String][] {
"Jayaque",
“Jicalapa",
"Tepecoyo"
}, new Image[] {
null,
null,
null
b;
choiceGroup5.addCommand(get_okCommandZ1());
choiceGroup5.setltemCommandListener(this);
choiceGroup5.setSelectedFlags(new boolean[] {
false,
false,
false
b
}

return choiceGroupb;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup6() {
if (choiceGroup6 == null) {
choiceGroup6 = new ChoiceGroup("La Paz", Choice.EXCLUSIVE, new String[] {
"San Pedro Nonualco",
"San Emigdio",
"Zacatecoluca"
}, new Image[] {
null,
null,
null
b;
choiceGroup6.addCommand(get_okCommandZ());
choiceGroup6.setltemCommandListener(this);
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}

choiceGroup6.setSelectedFlags(new boolean[] {
false,
false,
false

hE

return choiceGroupé;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup7() {
if (choiceGroup7 == null) {

}

choiceGroup? = new ChoiceGroup(“La Union", Choice.EXCLUSIVE, new Stringf[] {

"Cutuco”,
"Lislique”,
"Santa Rosa de Lima"
}, new Image[] {
null,
null,
null

hE

choiceGroup7.addCommand(get_okCommand1());

choiceGroup7.setltemCommandListener(this);
choiceGroup7.setSelectedFlags(new boolean[] {
false,
false,
false

b

return choiceGroup7;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup8() {
if (choiceGroup8 == null) {

}

choiceGroup8 = new ChoiceGroup("Morazan", Choice.EXCLUSIVE, new String[] {

"Cacaopera”,
"Gualalococti",
“Torola"
}, new Image[] {
null,
null,
null
D;
choiceGroup8.addCommand(get_okCommandZ1());
choiceGroup8.setitemCommandListener(this);
choiceGroup8.setSelectedFlags(new boolean[] {
false,
false,
false

1

return choiceGroups;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup9() {
if (choiceGroup9 == null) {

choiceGroup9 = new ChoiceGroup("San Miguel", Choice.EXCLUSIVE, new String][] {

"Capeltique”,
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"Ciudad Barrios",
"Moncahua"
}, new Image[] {
null,
null,
null
bk
choiceGroup9.addCommand(get_okCommandZ());
choiceGroup9.setltemCommandListener(this);
choiceGroup9.setSelectedFlags(new boolean[] {
false,
false,
false
hE
}

return choiceGroup9;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup10() {
if (choiceGroup10 == null) {
choiceGroup10 = new ChoiceGroup("San Salvador", Choice. EXCLUSIVE, new String[] {
"Panchimalco”,
"Soyapango",
“Tonacatepeque”
}, new Image[] {
null,
null,
null
D;
choiceGroupl0.addCommand(get_okCommandZ());
choiceGroup10.setltemCommandListener(this);
choiceGroup10.setSelectedFlags(new boolean(] {
false,
false,
false
D
}

return choiceGroup10;

}

public ChoiceGroup get choiceGroup11() {
if (choiceGroup11 == null) {
choiceGroupl11 = new ChoiceGroup("San Vicente", Choice.EXCLUSIVE, new String[] {
"San Idelfonso",
"San Sebastian”,
"Sn. Cayetano Ixtepeque"
}, new Image[] {
null,
null,
null
D;
choiceGroupll.addCommand(get_okCommand1());
choiceGroupl1.setltemCommandListener(this);
choiceGroupl1.setSelectedFlags(new boolean(] {
false,
false,
false
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b
}

return choiceGroupl1;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup12() {
if (choiceGroup12 == null) {
choiceGroupl2 = new ChoiceGroup("Santa Ana", Choice.EXCLUSIVE, new String[] {
"Coatepeque”,
"Metapan",
"Santa Rosa de Guachipilin®
}, new Image[] {
null,
null,
null
h;
choiceGroupl2.addCommand(get_okCommand1());
choiceGroupl2.setlitemCommandListener(this);
choiceGroupl2.setSelectedFlags(new boolean(] {
false,
false,
false
b
}

return choiceGroup12;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroup13() {
if (choiceGroup13 == null) {
choiceGroupl13 = new ChoiceGroup("Sonsonate”, Choice. EXCLUSIVE, new String[] {
"Acajutla”,
"|zalco",
"Salcoatitan"
}, new Image[] {
null,
null,
null
b;
choiceGroupl3.addCommand(get_okCommand1());
choiceGroupl3.setltemCommandListener(this);
choiceGroup13.setSelectedFlags(new boolean(] {
false,
false,
false
b
}

return choiceGroup13;

}

public ChoiceGroup get_choiceGroupl14() {
if (choiceGroup14 == null) {
choiceGroup14 = new ChoiceGroup("Usulutan”, Choice.EXCLUSIVE, new String[] {
“Berlin",
"El ESpino”,
"Santa Elena"
}, new Image[] {
null,
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null,

null
b;
choiceGroupl4.addCommand(get_okCommand1());
choiceGroupl14.setltemCommandListener(this);
choiceGroupl14.setSelectedFlags(new boolean(] {

false,

false,

false
D

}

return choiceGroupl14;

}

Il Construccion del objeto Stringltem
public Stringltem get_stringltem1() {
if (stringltem1 == null) {

stringltem1 = new Stringltem("\n", "1. Ingrese el codigo de acceso del programa.\n2. Ingrese el codigo de usuario.\n3.
Seleccione de una lista el departamento de la estacion de servicio.\n4. Seleccione la estacion de servicio donde se realizara

la descarga.\n5. Luego el programa le indicara cuando enviara el mensaje de texto.\n6. El programa se cerrara.");

}

return stringltem1;

}

Il Construccion del objeto Stringltem
public Imageltem get_imageltem1() {
if (imageltem1 == null) {

}

return imageltem1;

}

Il Construccion de los objetos Image
public Image get_component1() {
if (component1 == null) {
try {

imageltem1 = new Imageltem(™, get_componentl(), 0x6b33, null);

componentl = Image.createlmage("/ltems/irda.PNG");

} catch (java.io.|OException exception) {

}
}
return componentl,
}
public Image get_imagel() {
if (imagel == null) {
try {//IGEN-BEGIN:MVDGetlInit186
imagel = Image.createlmage("<No Image>");
} catch (java.io.|OException exception) {
}
}

return imagel;

public Image get_image2() {
if image2 == null) {
try {

image2 = Image.createlmage("/ltems/retorno.PNG");

} catch (java.io.IOException exception) {

}
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}

return image2;

}

Il Construccion de el objeto Imageltem
public Imageltem get_imageltem2() {
if (imageltem2 == null) {
imageltem2 = new Imageltem("El proceso ha finalizado.", get_image2(), 0x7{33, null);

}

return imageltem;

}

public Command get_itemCommand1() {
if (itemCommand1 == null) {
itemCommandl = new Command("Quit", Command.EXIT, 1);

}

return itemCommandi;

}

public void startApp() {
}

Il Codigo a ser ejecutado cuando el movil entre en estado de pausa, lo que se hace aca es mantenerse en la Form que esta
antes de la pausa.

public void pauseApp() {
if (marca==1){
getDisplay().setCurrent(get_Principal());

if (marca==2){
getDisplay().setCurrent(get_password1());

}
if (marca==3){
getDisplay().setCurrent(get_password2());

if (marca==4){
getDisplay().setCurrent(get_estacionlist());

if (marca==5){
getDisplay().setCurrent(get_ahuachapan());

if (marca==6){
getDisplay().setCurrent(get_cabanas());

if (marca==7){
getDisplay().setCurrent(get_chalatenango());

if (marca==8){
getDisplay().setCurrent(get_cuscatlan());

if (marca==9){
getDisplay().setCurrent(get_lalibertad());
}

if (marca==10){
getDisplay().setCurrent(get_lapaz());
}
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if (marca==11){
getDisplay().setCurrent(get_launion());

if (marca==12){
getDisplay().setCurrent(get_morazan());

if (marca==13){
getDisplay().setCurrent(get_sanmiguel());

if (marca==14){
getDisplay().setCurrent(get_sansalvador());

if (marca==15){
getDisplay().setCurrent(get_sanvicente());

if (marca==16){
getDisplay().setCurrent(get_santana());

if (marca==17){
getDisplay().setCurrent(get_sonsonate());

if (marca==18){
getDisplay().setCurrent(get_usulutan());

if (marca==19){
getDisplay().setCurrent(get_infrared());

if (marca==20){
getDisplay().setCurrent(get_retorno());

}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

}

Il Este verifica si el numero de telefono es valido y llama la clase sender para enviar la informacidn.

private void promptAndSend() {
if ("Hermes.isValidPhoneNumber(telefono)) {
errorMessageAlert.setString(“Invalid phone number");
return;
}

String statusMessage = "Sending message to " + telefono + "...";
getDisplay().setCurrent(get_sendingMessageAlert(),get_retorno());
sendingMessageAlert.setString(statusMessage);
sender.promptAndSend("sms://" + telefono);

}

private static boolean isValidPhoneNumber(String number) {
charf] chars = number.toCharArray();
if (chars.length == 0) {
return false;
}
int startPos = 0;
Il initial '+ is OK
if (chars[0] =="+) {
startPos = 1;

}
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for (inti = startPos; i < chars.length; ++i) {

if ('Character.isDigit(chars[i])) {
return false;

}

}

return true;

}
}

/IClase SMSSender
package Hermes;

Il Llamada de las librerias a utilizar
import javax.microedition.io.*;
import javax.microedition.lcdui.*;
import javax.wireless.messaging.;
import java.io.lOException;

public class SMSSender implements Runnable {

I/ Declaracion de variables
Display display;
String envio="x";
String smsPort;
String informacion;
String telefono="x";
TextBox messageBox;
Displayable backScreen;
Displayable sendingScreen;
Displayable retorno;
Displayable infrared;

public SMSSender(String smsPort,String telefono,String informacion,Displayable retorno,Displayable infrared) {

this.smsPort =null;

this.telefono = null;

this.informacion = informacion;
this.display = display;
this.backScreen = backScreen;
this.sendingScreen = sendingScreen;
this.retorno = retorno;

this.infrared = infrared;

}

public void promptAndSend(String telefono)  {
this.telefono = telefono;
this.informacion = informacion;
this.smsPort = smsPort;
new Thread(this).start();

}

Il Configuracion de la conexion sms, apertura y envio de la informacion.
public void run() {
smsPort="0",
String address = telefono + "." + smsPort;
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MessageConnection smsconn = null;
try {
smsconn = (MessageConnection)Connector.open(address);
TextMessage txtmessage = (TextMessage)smsconn.newMessage(MessageConnection. TEXT _MESSAGE);
txtmessage.setAddress(address);
txtmessage.setPayloadText(informacion);
smsconn.send(txtmessage);
envio="1"
} catch (Throwable t) {
System.out.printin("Se cancelo el envio del mensaje de texto ");
t.printStackTrace();

}

if (smsconn = null) {
try {
smsconn.close();
} catch (IOException ioe) {
System.out.printin("Closing connection caught: *);
ioe.printStackTrace();

}
}
}
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APENDICE K. CODIGO DEL SOFTWARE
ADMINISTRATIVO.

' Declaracion de las variables

Option Explicit

" Controles a utilizar para el proceso de los sms
Public objGsmin As ASmsCtrl.Gsmin

Public objConstants As ASmsCtrl.Constants
Public objGsmOut As ASmsCtrl.GsmOut

' Declaracion del objeto a utilizar
Public appxIs1 As Excel.Application
Public datal As Excel.Workbook
Public appxIs2 As Excel.Application
Public appxIs3 As Excel.Application
Public data2 As Excel.Workbook
Public data3 As Excel.Workbook
Public appxIs4 As Excel.Application
Public data4 As Excel.Workbook

" Variables utilizadas para el proyecto

Dim darth As Integer
Dim mensaje As String
Dim imei As String

Dim tipo As String

Dim fecha As String

Dim hora As String

Dim descarga As String
Dim usuario As String
Dim estacion As String
Dim ntelefono As String
Dim telefono As String
Dim unidad As String
Dim hinicio As String
Dim hfin As String

Dim contadorl As Integer
Dim contador3 As Integer
Dim b As Integer

Dim X As Integer

Dim Y As Integer

Dim etiquetal As Integer
Dim etiqueta2 As Integer
Dim marca As Integer

Dim MessageType As Long

'Lleva el numero de veces que se guarda la tabla del dia
‘Contiene el mensaje complete leido del movil
‘Numero de serie del movil
'tipo de combustible
'fecha del dia que se hace la tabla
'lleva el registro de la hora
‘cantidad de combustible descargado
'nombre del usuario
'nombre de la estacion de servicio
'numero del movil que envia la informacion

'numero del quipo que hace la descarga
‘hora de inicio de la descarga
‘hora de finalizacion de la descarga
‘numero de sms leidos
"indica cuando se ha activado la recepcion de sms
‘puntero hoja de recepcion
‘puntero hoja de base

Private Sub Form_Load()

Dim i As Long
b=1
etiquetal =0

---------- Inicializacion de las variables
Dim IDeviceCount As Long

indica que no se ha activado la recepcion
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etiqueta2 =0
etiqueta3 =0
contadorl =0
contador3 =0
X=0

Y=0
darth=0

" Llamada de las funciones especiales de Gsm.

Set objGsmOut = CreateObject("ActiveXperts.GsmOut")
Set objConstants = CreateObject("ActiveXperts.SmsConstants")
Set objGsmin = CreateObject("ActiveXperts.Gsmin")

' Obtencion de numero de dispositivos y elaboracion de un listado

IDeviceCount = objGsmIn.GetDeviceCount()
IDeviceCount = objGsmOut.GetDeviceCount()
Fori=0 To IDeviceCount - 1
comboDevice.Addltem (objGsmin.GetDevice(i)) '
Next

comboDevice.Addltem ("COM1") " Puertos Serie
comboDevice.Addltem ("COM2")
comboDevice.Addltem ("COM3")

comboDevice.ListIndex = 0

comboSpeed.Addltem
comboSpeed.Additem
comboSpeed.Additem
comboSpeed.AddItem
comboSpeed.Addltem
comboSpeed.Addltem
comboSpeed.Addltem
comboSpeed.Additem

"Default") ' Configuracion de velocidad standar
"1200") " de moviles GSM o0 modems comunes
"2400")

"9600")

"19200")
"38400")
"57600")
"115200")

Py

comboSpeed.Listindex =0

comboStore.Addltem (“SM - SIM Memory") " Configuracion del tipo de
comboStore.Addltem ("ME - Device Memory") "lectura que se le realizara al
comboStore.Addltem ("MT - SIM & Device Memory") "movil.

comboStore.Listindex = 0

End Sub
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Private Sub buttonStart_Click()

Ifb=1Then
fecha = Date ' guarda la fecha
b=2 'indica que se ha activado la recepcion
Timerl.Enabled = True " activa Timer de monitoreo

buttonStart.Enabled = False
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Command1.Enabled = True
Command?2.Enabled = True
Command5.Enabled = True
etiqueta3 = comboStore.Listindex

--- Verifica que tipo de lectura se esta hacienda y abre las hojas de Excel Base y Recepcion sin que sean visibles.

If etiqueta3 > 0 Then
Set appxls1 = CreateObject("Excel.Application”)
Set datal = appxls1.Workbooks.Open(App.Path & "\Recepcion.xIs")
appxisl.Visible = False
Set appxls2 = CreateObject("Excel.Application”)
Set data2 = appxls2.Workbooks.Open(App.Path & "\Base.xIs")
appxls2.Visible = False
End If
End If
End Sub

Thkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkdkkkkkdkkkkkkkkkdkkkikk

Private Sub Timerl_Timer()

Dim i As Integer

hora = Time() 'Guarda el tiempo

fecha = Date & "[ED]" ‘coloca la fecha y [ED] que indica finalizacion del dia

'---Verifica si se ha llegado al final del dia para guardar la tabla actual y abrir una nueva.

If hora ="11:59:59 p.m." Then
If etiqueta3 > 0 Then
appxIs1.ActiveWorkbook.SaveAs (App.Path & "\" & fecha)
appxIs1.Quit
End If
Fori=0To 100
izi+l
Next
If etiqueta3 > 0 Then
Set appxls1 = CreateObject("Excel.Application")
Set datal = appxIs1.Workbooks.Open(App.Path & "\Recepcion.xIs")
appxlsl.Visible = True
X=0
Y=0
End If
End If

'El contador 3 nos indica cada cuanto tiempo refrescaremos la tabla para este caso se hace cada 25 segundos ya que el
times esta colocado cada segundo.

If contador3 = 25 Then

smsreciver llamada de la funcion smsreceiver

contador3 =0 'Inicializando el contador para otra actualizacion.
End If

contador3 = contador3 + 1 " incremento del contador

End Sub

*kkkkkkkkkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

Private Sub smsreciver()
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Dim NumMessages As Long

Dim i As Long
Screen.MousePointer = vbHourglass 'Configuracion del mouse
ListView.Listltems.Clear limpia los items
objGsmin.Device = comboDevice. Text " establece el dispositivo entrada
0bjGsmOut.Device = comboDevice. Text " establece el dispositivo salida
If comboSpeed.Text = "Default" Then " establece la velocidad conexion
objGsmin.DeviceSpeed =0
Else
objGsmin.DeviceSpeed = comboSpeed. Text
End If

'establece que tipo de lectura se realizara al movil.

objGsmin.Storage = comboStore.Listindex

objGsmin.DeleteAfterReceive = checkDelete.Value ' Borra los mensajes recibidos.
objGsmin.Receive " Mensajes recibidos

If GetResult = 0 Then " verificacion de errores
objGsmin.GetFirstMessage

While GetResult =0 'si no hay errores procede a leerlos

Dim IList As Listltem

' Coloca los mensajes leidos en una lista
Set IList = ListView.Listltems.Add(, , objGsmIn.MessageTime)
IList.Subltems(1) = objGsmIn.MessageSender ' numero telefonico de Tx

IList.Subltems(2) = objGsmin.MessageData ' mensaje de texto
objGsmin.GetNextMessage
appxIs1.Worksheets("hojal").Activate 'Activacion de la hoja de calculo
telefono = objGsmin.MessageSender 'Extrae el numero telefénico de Tx
mensaje = objGsmin.MessageData " Extrae el mensaje
imei = Mid(mensaje, 5, 14) 'Extrae del mensaje el imei
usuario = Mid(mensaje, 28, 4) 'Extrae del mensaje el usuario
tipo = Mid(mensaje, 1, 4) 'Extrae del mensaje el tipo
estacion = Mid(mensaje, 19, 5) 'Extrae del mensaje la estacion de servicio
descarga = Mid(mensaje, 24, 4) 'Extrae del mensaje la descarga realizada
hinicio = Mid(mensaje, 32, 28) 'Extrae del mensaje la hora de inicio
hfin = Mid(mensaje, 60, 28) ‘Extrae del mensaje la hora de finalizacion
contadorl = contadorl + 1 "Incrementa el contador
data_base 'Llamada de la funcion data_base
Wend

End If

Screen.MousePointer = vbArrow
buttonStart.Enabled = True
End Sub
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" Esta funcion es la encargada de llenar la hoja electrénica recepcion con los datos recibidos.

Private Sub data_base()

'—Coloca el contador en la recepcion
appxIs1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("a" & Trim(3 + X)).Value = contadorl
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" Verifica el numero de telefono de un Tx y lo compara con los que estan en la hoja electronica base si existe verifica luego el
imei del mismo movil con el de la base si existe procesa la informacion y la coloca en la tabla de recepcion.

Do While appxls2.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("b" & Trim(3 + Y)).Value <> ™
If appxls2.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("b" & Trim(3 + Y)).Value = telefono Then
If appxls2.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("a" & Trim(3 + Y)).Value = imei Then

appxlsl.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("b" & Trim(3 + X)).Value = imei
appxis1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("d" & Trim(3 + X)).Value =
appxis2.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("c" & Trim(3 + Y)).Value
unidad = appxIs2.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("d" & Trim(3 + Y)).Value
appxis1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("e" & Trim(3 + X)).Value = unidad
appxls1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("k" & Trim(3 + X)).Value =
“No existe ninguna anomalia"

appxis1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("h" & Trim(3 + X

R

).Value = descarga

(1) (
appxis1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("c" & Trim(3 + X)).Value = telefono
appxis1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("i" & Trim(3 + X)).Value = hinicio
appxis1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("]" & Trim(3 + X)).Value = hfin

ntelefono = telefono
appxis1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("e" & Trim(3 + X)).Value = unidad

'Decaodifica el tipo de combustible que ha sido descargado
' Si RSD1= Diesel, RSD2= Regular, RSD3=Super
If tipo = "RSD1" Then
appxIs1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("g" & Trim(3 + X)).Value =
"Diesel"
End If
If tipo = "RSD2" Then
appxls1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range('g" & Trim(3 + X)).Value =
"Regular”
End If
If tipo = "RSD3" Then
appxIs1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("g" & Trim(3 + X)).Value =

"Super"
End If
etiquetal =1 'Indica que no existe problema con el movil
End If
End If
Y=Y+1
Loop
Y=0
If etiquetal = 0 Then 'Indica que el movil no pertenece a la red

appxis1.Worksheets("hoja" & Trim(1)).Range("k" & Trim(3 + X)).Value =
"El telefono no pertenece a la red"

etiquetal =0 ‘Lo coloca nuevamente sin error

End If

' colocamos el tipo de mensaje a enviar
MessageType = objConstants.asMESSAGETYPE_UNICODE
objGsmOut.MessageRecipient = "+503" & ntelefono ' coloca el numero

' coloamos el mensaje de respuesta para el movil que hizo la descarga exitosa
objGsmOut.MessageData = "Succes" & estacion

objGsmOut.MessageType = MessageType ' configuramos el mensaje
0bjGsmOut.Send "Envio de mensaje
Y=0 ' Se reinicia el puntero
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X=X+1 "incremento de puntero

' Se inicializan las variables para evitar errores
telefono =0

imei=0

usuario =0

tipo=0

estacion =0

descarga =0

End Sub
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" Funcion que detecta los errores de conexidn, de envio y recepcion.

Private Function GetResult() As Long
Dim IResult As Long
IResult = objGsmin.LastError " Obtener el ultimo error
If (IResult = 0) Then
textResult.Caption = "Transferencia exitosa"
Else
If IResult <> 23140 Then
Timerl.Enabled = False
viewbutton.Enabled = False
openbutton.Enabled = False
stopbutton.Enabled = False
buttonStart.Enabled = True
appxls1.Quit
appxls2.Quit
MsgBox ("Error!!! Las configuraciones del dispositivo estan erroneas o el movil no esta conectado”)
textResult.Caption = "ERROR " & IResult & " : " & objGsmIn.GetErrorDescription(IResult) " coloca
resiltado del error
End If
End If
GetResult = IResult
End Function
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Private Sub viewbutton_Click()

Ifb=2Then " Verifica si la recepcion esta activa
appxlIs1.Visible = True 'Hace visible la tabla actual

End If

Ifb=1Then ' Si no esta activa coloca mensaje de error
MsgBox ("Debe activar la recepcion primero")

End If

End Sub

*hkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkdkkhrxkdk

Private Sub savebutton_Click()
Ifb=2Then
fecha = Date & "[" & darth & "" ‘Le coloca a la fecha el numero de modificacion
appxIs1.ActiveWorkbook.SaveAs (App.Path & "\" & fecha) 'Guarda la hoja de

calculo con la fecha y la condicion de cuantas veces a sido modificada
darth = darth + 1 " Incrementa la condicion
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MsgBox ("La tabla se a guardado como" & fecha)
End If

Ifb=1Then 'Verifica si esta activa la recepcion

MsgBox ("Debe activar la recepcion primero")
End If
End Sub

Vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkbkkkkkkkkkdkkkkkkkkkdkkkkkdkdkdkdrdk

Private Sub openbutton _Click()

" Con la ayuda de un common dialog se habre una ventana para ver los archivos existentes .

Dim sFile As String

With digCommonDialog
.DialogTitle = "Abrir"
.CancelError = False
.Filter = "Todos los archivos (*.xIs)|*.xIs"
.ShowOpen
If Len(.FileName) = 0 Then

Exit Sub

End If
sFile = .FileName

End With

Set appxls3 = CreateObject("Excel.Application")
Set data3 = appxIs3.Workbooks.Open(sFile)
appxls3.Visible = True

End Sub

Thkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkbkkkkkkkkkdkkkkkkkkkdkkkkkkkdkdrdk

Private Sub sender_Click()
Transmisor.Show
End Sub
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Private Sub stopbutton_Click()

Ifb=2Then " verifica si esta activa la recepcion
b=1
Timerl.Enabled = False ' detiene el timer receptor

Command1.Enabled = False
Command2.Enabled = False
Command5.Enabled = False
buttonStart.Enabled = True

If etiqueta3 > 0 Then

fecha = Date & "[" & darth & "]"
appxIs1.ActiveWorkbook.SaveAs (App.Path & "\" & fecha)
'Guarda la tabla que se estaba llenando.
darth = darth + 1

appxls1.Quit

appxls2.Quit

End If

End If

End Sub

Thkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkdkkkkkkkkkk
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Private Sub abrir_Click()
Dim sFile As String
With digCommonDialog
.DialogTitle = "Abrir"
.CancelError = False
.Filter = "Todos los archivos (*.xIs)|*.xIs"
.ShowOpen
If Len(.FileName) = 0 Then
Exit Sub
End If
sFile = .FileName
End With

Set appxls4 = CreateObject("Excel.Application”)  ‘ejecutarlo
Set data4 = appxIs3.Workbooks.Open(sFile)
appxlis4.Visible = True

End Sub
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Private Sub guardar_Click()
Dim sFile As String
With digCommonDialog
.DialogTitle = "Guardar"
.CancelError = False
Filter = "Todos los archivos (*.xIs)|*.xIs"
.ShowSave
If Len(.FileName) = 0 Then
Exit Sub
End If
sFile = .FileName
End With
appxls1.ActiveWorkbook.SaveAs (sFile)
End Sub

Private Sub salir_Click()

Ifb=2Then

Timer3.Enabled = False

appxls2.Quit

fecha = Date & "[" & darth & "]"
appxIs1.ActiveWorkbook.SaveAs (App.Path & "\" & fecha)
appxIs1.Quit

End If

End

End Sub

334



	PORTADA E ÍNDICE
	Indice General

	ELEMENTOS INTRODUCTORIOS
	Prólogo
	Introducción General

	CAPÍTULO I.    ANTECEDENTES
	1.1 Mercado de las Telecomunicaciones
	1.2 Evolución de GSM
	1.3 Mercado Hidrocarburos

	CAPÍTULO II.   HARDWARE
	2.1 Sensores, Acondicionadores y Actuadores
	2.2 Microcontroladores
	2.3 Interfaces de Comunicación
	2.4 Teléfonos Móviles GSM
	2.5 Redes GSM
	2.6 Modems Celulares

	CAPÍTULO III.  SOFTWARE
	3.1 Java 2 Micro Edition
	3.2 Base de Datos

	CAPÍTULO IV. DISEÑO DEL HARDWARE
	4.1 Panorama General Arquitectura
	4.2 Bloque de Instrumentación
	4.3 Bloque de Control
	4.4 Bloque de Telecomunicaciones
	4.5 Interfaz de Comunicación
	4.6 Bloque de la Estación Central

	CAPÍTULO V.  DISEÑO DEL SOFTWARE
	5.1 Panorama General Software
	5.2 Diseño Software Bajo Nivel
	5.3 Diseño MIDlet Hermes
	5.4 Software Administrativo

	CAPÍTULO VI. GUÍA DE USO
	6.1 Características Hardware
	6.2 Características Software
	6.3 ¿Cómo utilizar el Prototipo?

	CONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFIA Y FUENTES CONSULTADAS
	APÉNDICES
	A. Procedimiento de Construcción
	B. Hoja Técnica flujómetro
	C. Datos Técnicos Relevantes PIC
	D. Hoja Técnica ULN2803A
	E. Hoja Técnica Móvil Nokia 5140
	F. Datos Técnicos TDFS6XX
	G. Datos Técnicos MCP2120
	H. Código MCU Gestión y Control
	I. Código MCU Procesamiento
	J. Código MIDlet Hérmes
	K. Código Software Administrativo


